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Hundert Jahre Stereochemie 


Die Stereochemie ist jetzt in das zweite Jahrhun- 
dert ihrer Geschichte eingetreten. Das Jahr 1948 
brachte die Hundertjahrfeier der Entdeckung 
Pasteurs der Trennung von Natriumammonium- 
racematen durch Kristallisation. Im Jahre 1952 
folgte dann der hundertjahrige Geburtstag van ’t 
Hoffs, und dieses Jahr ist es hundert Jahre seit 
Pasteur! zum ersten Mal von optisch aktiven 
Basen Gebrauch machte, um racemische Sauren 
in die optisch aktiven Komponenten zu trennen. 
Von den drei grundlegenden optischen Trennungs- 
methoden Pasteurs hat diese zweite Methode, die 
auf der Salzbildung mit optisch aktiven Basen oder 
Sauren beruht, bei weitem die grésste praktische 
Bedeutung gewonnen. Jahrelang nach ihrer Ent- 
deckung konnte man sie noch mit Recht als die 
,»Salzbildungsmethode“ bezeichnen, da sie auf 
dem physikalischen Trennungsvorgang zweier dia- 
stereoisomerer Salze durch fraktionierte Kristalli- 
sation beruht. 

Die zur Trennung verwendeten Stoffe waren 
urspriinglich Alkaloide oder deren Derivate einer- 
seits und /-Weinsdure andererseits, doch sind diese 
beiden Agentiengruppen jetzt erheblich erweitert 
worden. Ladenburg hatte bereits eine erstaun- 
liche Anzahl Trennungen ausschliesslich mittels 
l-Weinsaure, ausgefiihrt, darunter (1888) die des 
synthetischen Coniin, ehe Marckwald r-Weinsadure 
(1896) als ein komplementires Trennungsmittel 
einfiihrte. Mit Hilfe der r-Saure gelang es dann, 
die zweite enantiomorphe Substanz zu isolieren, 
nachdem die erste durch die /-Saure erhalten wor- 
den war. Ein schénes Beispiel dieser Arbeits- 
methode stellte die Herstellung reinen r- und 
!-Adrenalins aus der synthetischen Base dar (1908). 

Die Entwicklung der Stereochemie erhielt kurz 
vor der Jahrhundertwende einen noch grésseren 
Antrieb, als Kipping und Pope die optisch aktiven 
Kamphersulfonsauren einfiihrten, von denen die 
berithmte t-Saure, die /-«-Bromkampher-t-Sul- 
fonsaéure, im Jahre 1895 zugianglich wurde. Drei 
Jahre spater fand Reychler die kristalline jetzt 
als /-Kampher-10-Sulfonsiure bekannte Sdaure. 
Diese starken einbasischen Sauren erwiesen sich 
ebenso wie andere derselben Sorte als stereoche- 
misch stabil und vermochten mit einer grossen 
Anzahl organischer Basen sehr gut kristallisierende 
Salze zu bilden. Ihre Einfihrung hatte auf die 
Entwicklung der Stereochemie wahrend der folgen- 
den fiinfzig Jahre einen weitreichenden Einfluss. 


1C. R. Acad. Sci., Paris, 37, 166, 1853. 


Popeundseine Mitarbeiter waren ganz besonders 
erfolgreich. Auf ihre ersten Erfolge mit Pavin, 
Tetrahydrochinaldin und anderen Basen folgte im 
gleichen Jahre (1899) die aufsehenerregende Tren- 
nung von Benzylphenylallylmethylammoniumsal- 
zen der Art NabcdX, womit zum ersten Male 
erwiesen war, dass molekulare Asymmetrie auch 
bei anderen Atomen als Kohlenstoff auftreten 
kann. Wéahrend der folgenden Jahre erbrachte 
Pope mit seinen Schilern den experimentellen 
Beweis dafiir, dass Zinn-, Schwefel- und Selen- 
atome in gleicher Weise aktiv waren. Diese her- 
vorragenden Erfolge verhalfen der Stereochemie 
zu den bedeutendsten Fortschritten seit den Pio- 
nierarbeiten von Pasteur, Wislicenus und van ’t 
Hoff. 

Die von Pope erzielten Ergebnisse wurden 
spater durch die Anwendung der zweiten Methode 
Pasteurs auf geeignete Verbindungen weiter ausge- 
baut. So stellten Holliman und Mann (1943) zum 
ersten Male in logischer Weiterentwicklung der 44 
Jahre friiher durch Pope erzielten Trennung einer 
organischen Stickstoffverbindung mit Hilfe von 
m-Saure ein stabiles, optisch aktives, asymmetri- 
sches Arsoniumsalz her. Ebenso verhalf die Anwen- 
dung der zweiten Methode Pasteurs auch mehreren 
andern Wissenschaftlern zum Erfolg bei vielen 
andern Untersuchungen an optischi aktiven orga- 
nischen Derivaten des Phosphors, Schwefels, Selens, 
Siliciums usw. 

Pope und Read veranderten 1914 die Methode 
durch die Einfiihrung des Prinzips einer wieder- 
holten fraktionellen Ausfallung. Dieses Verfahren 
fihrte zur Trennung der Chlorjodmethansulfon-. 


saure I 


| 
H—C—SO,H, 


Cl 


der ersten optisch aktiven Substanz mit weniger 
als drei Kohlenstoffatomen im Molekiil und noch 
heute die einfachste aller optisch aktiven Verbin- 
dungen. Einige Jahre spater (1925-7) wiesen 
Read und McMath nach, dass derartige einfache 
Molekularsysteme ganz allgemein sowohl leicht 
racemisieren als auch manchmal leicht zur Bildung 
asymmetrischer Strukturen angeregt werden. 

Zur Zeit als Pope seine ersten Untersuchungen 
ausfihrte, fiihrte Pasteurs zweite Methode zu 
wichtigen Ergebnissen auf andern Gebieten der 
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organischen Chemie. So wandte E. Fischer sie 
1899 in der Proteinchemie auf die Trennung der 
synthetischen Aminosduren an. Durch abwech- 
selnde Anwendung von Brucin und Strychnin in 
Verbindung mit den Aminosauren gelang es ihm 
in mehreren Fallen, die reinen /- und r-Formen zu 
isolieren. Auf einem andern wichtigen Gebiet 
begannen Pickard und seine Mitarbeiter (1904), 
Methoden zur Trennung von d,/-Alkoholen zu 
entwickeln. Die wirkungsvollste (1912) beruhte 
auf der Trennung eines geeigneten Sdureesters 
(hauptsachlich Phthalsdure- oder Bernsteinsaure- 
ester) des Alkohols mittels optisch aktiver Basen. 

Eine andere Methode (1904) wich von Pasteurs 
urspriinglichem Verfahren darin ab, dass die 
beiden diastereoisomeren Salze durch zwei dia- 
stereoisomere Carbaminsaureester ersetzt wurden. 
Erst viel spater (von 1931 ab) entwickelten Read 
und seine Mitarbeiter die Trennung der Alkohole, 
besonders in der Terpenreihe, mittels geeigneter 
kristalliner Ester. Diastereoisomere Kondensa- 
tionsprodukte verschiedener Art wurden weiterhin 
erfolgreich beim Ausbau der urspriinglichen Me- 
thode angewandt, darunter Schiff’sche Basen 
(Erlenmeyer d.J., 1903), substituierte Amide (Kip- 
ping und Salway, 1904) und Kondensationspro- 
dukte von d,/-Basen mit /- und r-Oxymethylen- 
kampher (Pope und Read, 1909). 

Das erste von Pasteurs zweiter Methode grund- 
satzlich abweichende Verfahren wurde bei Unter- 
suchungen entwickelt, in deren Verlauf Marck- 
wald und McKenzie 1899 feststellten, dass r- 
Menthyl-/-Mandelsaureester sich schneller bildete 
als sein Diastereoisomer, wenn sie r-Menthol mit 
einem Uberschuss von d,/-Mandelsaure erhitzten. 
Pasteurs urspriingliche Methode war statisch und 
physikalisch, wogegen diese dynamische und che- 
mische Modifikation die tatsaichliche chemische 
Reaktion als wirksames Trennungsmittel ausnutzt. 
Derartige dynamische Verfahren sind praktisch 
im allgemeinen von geringerer Bedeutung, doch 
gelang es Pope und Read 1913 reines /-Tetra- 
hydrochinaldin zu isolieren, indem sie einen Uber- 
schuss der Base mit r-Oxymethylenkampher 
kondensierten. 

Die bisherige Ubersicht der Fortschritte der 
Stereochemie nach Pasteurs Einfiihrung seiner 
zweiten Trennungsmethode optisch aktiver Sub- 
stanzen hat sich auf Stoffe beschrankt, deren 


Molekiil mindestens ein sogenanntes asymmetri- 
sches Atom (Cabcd, NabcdX, usw.) enthalt, das 
infolge seiner asymmetrischen tetraedrischen Um- 
gebung Enantiomorphie veranlasst. Andererseits 
erkannte aber van ’t Hoff bereits 1875, dass das 
Vorkommen eines solchen Atoms in einem Mole- 
kiil eben nur als ein bequemes Kriterium fiir die 
Asymmetrie des Gesamtmolekiils anzusehen ist. 
Dariiber hinaus gab er der Vermutung Ausdruck, 
dass auch asymmetrische Molekiile ohne ein be- 
sonderes asymmetrisches Atom bestehen miissten, 
wie z.B. in den Allenen der Art abC:C:Ccd. Den 
ersten experimentellen Beweis fiir die Richtigkeit 
dieser prinzipiellen Annahme erbrachten 1909 
Perkin, Pope und Wallach durch Trennung der 
1-Methylcyclohexiliden-4-Essigsaure mittels Brucin. 
Auch hier hat Pasteurs zweite Methode zu einem 
fiir die Stereochemie ganz besonders wichtigem 
Erfolg gefiihrt, der 1940 mit Recht als ,,die Grund- 
lage aller modernen stereochemischen Untersu- 
chungen“ bezeichnet wurde. Dies bestatigte die 
Annahme van ’t Hoffs, dass jede Verbindung, 
deren Molekiile keine Symmetrieebene haben, in 
optisch aktiven Formen auftreten kénne. 

Aufdieser erweiterten Basis konnte Alfred Werner 
die Stereochemie einer riesigen Anzahl Koordi- 
nationsverbindungen entwickeln, mit Hilfe eines 
oktaedrischen Modells, dessen Mittelpunkt die 
verschiedensten Metallatome einnehmen kénnen, 
wie z.B. Kobalt, Chrom, Platin, Eisen usw. Die 
erste derartig optisch aktive Verbindung stellte er 
1911 mittels der m-Saéure her, gemass Pasteurs 
zweiter Trennungsmethode. 

Werners Arbeiten erweiterten die Grenzen der 
Stereochemie; ihm gelang sogar die Synthese einer 
kohlenstofflosen komplexen anorganischen Ver- 
bindung, die trotzdem in Lésung optische Aktivitat 
aufwies. 

Ein weiteres wichtiges Gebiet der Stereochemie, 
das experimentell auf der Anwendung von Pa- 
steurs zweiter Trennungsmethode beruht, bilden 
dienicht-symmetrischen Molekiile, dieihre optische 
Aktivitat einer Begrenzung der Rotationsméglich- 
keiten um eine einfache Bindung verdanken. Die 
ersten von Christie und Kenner 1921 an substi- 
tuierten Diphensauren ausgefiihrten Beobachtun- 
gen haben spater durch die Arbeiten von Mills, 
Adams, Turner und andern Forschern zu einer 
erheblichen Ausweitung dieses Gebietes gefiihrt. 
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Die Bedeutung organischer Schwefel- 


verbindungen in der Biologie 
FREDERICK CHALLENGER 


werden fortgesetzt. 


Die in der Natur auftretenden organischen Verbindungen des Schwefels sind erst wahrend 
der letzten 30 Jahre systematisch untersucht worden. Dabei liess sich die Bedeutung der 
Methylgruppe bei der Bildung dieser Verbindungen in Pflanzen und Tieren unter Ver- 
wendung radioaktiver Spurenelemente feststellen; dies wird an zahlreichen Beispielen 
erlautert. Die Versuche, weitere derartige Verbindungen in der Natur nachzuweisen, 


Die systematische Untersuchung der in der Natur 
vorkommenden organischen Verbindungen des 
Schwefels begann vor etwa 30 Jahren. Man 
wusste damals, dass Cystin, 


in dem in Haaren, der Haut und den Nageln 
nachweisbaren Protein Keratin vorhanden ist. 
Auch war man sich iiber die biologische Wichtig- 
keit dieser Substanz im Klaren. Im Jahre 1921 
entdeckte Hopkins das Glutathion in der Hefe, 
roten Blutkérperchen und tierischen Geweben. 
Dieser Oxydations-Reduktions ,,Katalysator“ ist 
ein Tripeptid, Glutamylcysteinylglyzin. Es liess 
sich zeigen, dass seine oxydierte Form ein Cystin- 
derivat ist, wahrend seine reduzierte Form einen 
Cysteinrest, HS.CH,.CH.(NH,).COOH, enthalt. 
Durch diese Beobachtung wurde man zu einer 
Untersuchung der Beziehung R.S.S.Rz~2RSH 
gefiihrt. 

Weitere natiirlich vorkommende Schwefelver- 
bindungen, mit denen sich die Forschung be- 
schaftigt hatte, waren Isothiocyanate, Sulfide der 
Form R,S, Merkaptane RSH und Disulfide R,S,, 
wobei R eine organische Gruppe bedeutet. Dazu 
kamen die natiirlich vorkommenden Ester der 
Schwefelséure, wie die Polysaccharidsulfate der 
Seegraser und des Knorpels und die Phenol- 
sulfate, die sich im tierischen Urin finden. Der 
charakteristische Geruch und Geschmack von 
Senf, Kresse, Kapuzinerkresse und vieler Kreuz- 
bliitler werden durch komplexe Glykoside von 
aliphatischen oder auch manchmal aromatischen 
Isothiocyanaten verursacht, die oft bei Hydrolyse 
eine Hexose, saures Kaliumsulfat und ein stark 
riechendes Isothiocyanat ergeben. So liefern Senf- 
samen Allylisothiocyanat, CH,:CH.CH,.N:C:S, 
Kapuzinerkresse (Tropaeolaceae) Phenylathyliso- 


thiocyanat, C,H,.CH,.CH,.N:C:S, Mauerblu- 


mensamen enthalten Cheirolin, 


CH,.SO,.CH,.CH,.CH,.N:C:S, und Erysolin, 
CH,.SO,.CH,.CH,.CH,.CH,.N:C:S. 


Schwefelsaure spielt eine bedeutende Rolle bei 
der Entgiftung von normalen Erzeugnissen des 
tierischen Stoffwechsels sowie auch von nicht aus 
der Nahrung stammenden Fremdstoffen, die ir- 
gendwie aufgenommen werden. So werden z.B. 
Phenol, das teilweise aus Tyrosin entsteht, und 
Indoxyl, das vom Tryptophan des Proteinstoff- 
wechsels herriihrt, beide als Schwefelsaureester 
ausgeschieden, und zwar als Phenylschwefelsaure, 
C,H;.0.SO,.OH, bezw. Indoxylschwefelsaure 


C—O.SO,.0H 


Im menschlichen Urin und dem von Pferden fin- 
den sich gréssere Mengen von p-Kresolschwefel- 
saure. Beim Hengst kénnte der aromatische Ring 
sowohl aus Ostron als auch aus Tyrosin entstehen. 
Naphthalin und Brombenzol werden im Tier- 
kérper hydroxyliert und als die Kaliumsalze von 
a-Naphthol-, bezw. -Bromphenolschwefelsaure 
ausgeschieden. Die Bildung dieser Phenolschwefel- 
sauren im Tierkérper ist von Williams er6rtert 
worden [1]. 

I.J. 1923 isolierte Mueller eine neue Amino- 
sdure, Methionin, durch Hydrolyse von Wolle, 
Eiereiweiss und Casein [2]. Diese Substanz wurde 
1928 [3] synthetisiert und ihre Struktur wurde als 


CH,.S.CH,.CH,.CH(NH,).COOH 
angegeben. Man bemerkte, dass die Richtigkeit 
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dieser Formel durch ihre Ahnlichkeit mit der des 
Cheirolins bestatigt wurde. Beide Substanzen 
enthalten die Kette C.S.C.C.C.N. Schon friiher 
hatte man betont, dass zu einer natiirlichen 
Aminosaure gewohnlich ein natiirliches Isothio- 
cyanat von gleicher Kettenlange gefunden werden 
kann und dass zwischen diesen Stoffen wahr- 
scheinlich eine genetische Beziehung besteht. Als 
Beispiel erwahnen wir CSH,;CH,CH(NH,) COOH 
(Phenylalanin) und C,H;.CH,.CH,.N:C:S. Man 
kénnte deshalb aus dem Vorkommen von Eryso- 
lin, einem Homolog des Cheirolins, in Mauer- 
blumensamen den Schluss ziechen, dass auch das 
Homomethionin irgendwo in der Natur vorkom- 
men muss. Sulforaphen und das entsprechende 
Nitril sind kiirzlich aus Rettichen isoliert worden; 
sie enthalten die C—S—C-Kette des Homome- 
thionins. 


METHYLIERUNG BEI TIEREN 


Nachdem das Methionin als ein Proteinbau- 
stein erkannt worden war, begann man eine in- 
tensive Untersuchung seiner Eigenschaften, ins- 
besondere in Bezug auf tierisches Wachstum und 
biologische Methylierung. [4, 5]. 

Die Bedeutung des Methionins fiir das Wachs- 
tum von Ratten war schon friher festgestellt 
worden; auch wusste man, dass es wie Cholin 
wirkt, indem es bei Tieren, die infolge einer cho- 
linarmen Ernahrung an sogen. Fettleber oder 
Nierenblutungen leiden, die Krankheitserschei- 
nungen zum Verschwinden bringen kann. Die- 
selbe Wirkung wird auch von Verbindungen, die 
keine Methylgruppe enthalten, wie z.B. dem 
Triathylanalog des Cholins hervorgerufen, und 
man nimmt an, dass sie auf der Bildung von Cho- 
lin oder analogen Substanzen beruht. Die Unter- 
suchung der erwahnten Krankheitszustande fiihrte 
schliesslich zu der Annahme einer beweglichen 
Methylgruppe, eine Vorstellung die zum ersten 
Mal in allgemeiner Form von Hofmeister [6] 
vorgeschlagen wurde, als er seine Untersuchungen 
iiber die Verfliichtigung von Tellur im Tierkérper 
ausfiihrte. Er begriindete diese Erscheinung auf 
der Bildung von Dimethyltellurid, eine wohl 
richtige Behauptung, die jedoch nie bewiesen wor- 
den ist. Hofmeister nahm an, dass die zur Me- 
thylierung befahigten Gewebe die Methylgruppe 
bereits enthalten. Sind nun Pyridin oder Tellur- 
verbindungen vorhanden, so werden diese me- 
thyliert, wahrend gewéhnlich andere Methylver- 
bindungen wie Cholin- oder Kreatin-Abkémm- 
linge gebildet werden. Cholin und Betain wurden 
jedoch nicht als Ursprungssubstanzen fir die 


Methylgruppe erwahnt. Dagegen vertrat Riesser 
[7] die Ansicht, dass diese beiden Verbindungen 
mdglicherweise eine Methylgruppe verlieren, die 
dann im Kreatin und den fliichtigen alkylierten, 
wahrscheinlich methylierten, Derivaten von Selen 
und Tellur erscheint, die bei Menschen und Tieren 
nach Genuss von Verbindungen dieser Elemente 
gebildet werden. Er zeigte an rein chemischen 
Versuchen, dass beim Erhitzen von Natrium- 
tellurit oder -selenit mit ameisensaurem Natrium 
und Salzen von Cholin oder Betain ein Geruch 
ahnlich dem des Dimethylselenids und -tellurids 
entstand; eine wirkliche chemische Identifizierung 
wurde jedoch nicht durchgefiihrt. Spater wurde 
Riessers Arbeit auf Sulfit ausgedehnt, und es 
gelang das durch die Verlagerung der Methy]l- 
gruppen gebildete Dimethylsulfid, -selenid und 
-tellurid einwandfrei nachzuweisen [8]. 

Die Vorstellung dieser sogen. Transmethylie- 
rung aus einem Methylvorrat oder von einem 
Methylspender lag du Vigneauds Untersuchungen 
iiber Methylierungsvorgange bei Tieren zu Grunde 
und diente auch dem Verfasser als leitender 
Grundsatz bei seinen Versuchen, den Vorgang 
der mykologischen Methylierung aufzuklaren. In 
seinen klassischen Versuchen [5] hatte du Vi- 
gneaud gezeigt, dass das Wachstum junger weisser 
Ratten unterbrochen wurde, wenn ihre Nahrung 
kein Cholin oder Methionin, dagegen aber das 
entmethylierte Derivat Homocystin, 


(COOH.CH(NH,).CH,.CH,.S), 
enthielt. Beim Zusatz von Cholin, 
+ 
(CH,),N(OH).CH,.CH,.OH, 


zur Nahrung erfolgte eine normale Entwicklung 
der Tiere. Zur Erklarung dieser Beobachtung 
nahm man an, dass eine Methylgruppe des Cho- 
lins auf Homocystein verlagert wurde (Trans- 
methylierung), wodurch das wachstumsfordernde 
Methionin entsteht. Homocystein ist die Thiol- 
form, RSH, des Homocystins, R.S.S.R. Man be- 
wies die Richtigkeit der Annahme, indem man die 
Ratten mst Methionin fiitterte, dessen Methyl- 
gruppe Deuterium enthielt. Es zeigte sich, dass 
die Methylgruppen des Cholins und Kreatins im 
Gewebe und das Kreatinin im Urin 85% des 
theoretisch méglichen Betrags an Deuterium auf- 
wiesen. Bei Entfernung des CD,O durch Oxyda- 
tion, wobei zuletzt. 


[(CD,H),N.CH,.CH,.OH]+OH- 


entstehen wiirde, ware der héchstmégliche Gehalt 
an Deuterium nur 66,7%. Der weit héhere Gehalt 
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an Deuterium bewies also, dass die Methylgruppe 
als Ganzes verlagert worden war. Durch Ausdeh- 
nung der Methioninernahrung auf drei Monate 
erhielt du Vigneaud spater einen Deuteriumge- 
halt von 90%. Diese Reaktion ist umkehrbar. 
Erhielt eine Ratte Deuteriocholin, so ergab sich 
wieder Deuteriokreatin und dazu _isolierbares 
Deuteriomethionin. Damit hatte man gezeigt, 
dass Methionin, Cholin und auch Betain, 


(CH,) ,N.CH,.CO.O, 


eine bewegliche Methylgruppe enthielten. Unter 
Verwendung von Methionin liess sich die mar- 
kierte Methylgruppe in Kreatin, Anserin, Betain 
und Adrenalin nachweisen, d.h. das Methyl 
wurde von Schwefel auf Stickstoff verlagert. Die 
Versuche wurden an Menschen, Kaninchen, Rat- 
ten und Weizenkeimen ausgefiihrt. Kiirzlich hat 
sich gezeigt [9], dass Methionin das Methyl der 
Methoxygruppen des Lignins liefern kann, wenn 
man es gut entwickelten Gerstenkeimen zusetzt. 
Dies ist wohl das erste Beispiel einer Transmethy- 
lierung von Schwefel auf Sauerstoff. 

Bei diesen und spiteren Arbeiten auf diesem 
Gebiet wurde das Methionin mit dem radioak- 
tiven Isotop 4C markiert. Verwendete man ein 
Gemisch von Deuterio-L-Methionin und !4C-L- 
Methionin, so ergab sich, dass das Verhaltnis von 
D zu !4C in den Methylgruppen des Cholins und 
Kreatins dasselbe war wie in dem urspriinglich 
zugesetzten isotopen Methionin. Dies ist ein end- 
giiltiger Beweis fiir die Richtigkeit der Transme- 
thylierungshypothese. 


METHYLIERUNG DURCH SCHIMMELPILZE 


Kulturen von S. brevicaulis verwandeln Arsen- 
trioxyd, Natriumselenat oder -selenit, Natrium- 
tellurit und Dialkyldisulfide bezw. in Trimethy]- 
arsin, Dimethylselenid, Dimethyltellurid, Alkyl- 
merkaptan und Alkylmethylsulfid. Der holzzer- 
storende Pilz Schizophyllum commune dagegen kann 
anorganische Sulfate in Methylmerkaptan und 
Dimethylsulfid iiberfiihren [13, 14]. Der Vorgang 
miisste, wenn es sich um eine Transmethylierung 
handelt, folgende Zwischenstadien durchlaufen: 
Die Methylgruppe wird vom Spender als ein posi- 
tives oder auch neutrales Radikal abgegeben, 
das von den freien Elektronen der Ionen, z.B. 
:AsO,H,, :SeO,H oder ,—eingefangen 
wird. Dabei entsteht als erstes Zwischenprodukt 
bezw. CH,AsO,H,, CH,SeO,H, woraus durch Re- 
duktion und weitere Methylierung schliesslich 
Trimethylarsin und Dimethylselenid gebildet wer- 


den [4]. 
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Wahrend der letzten zwei Jahre hat Lisle in 
meinem Laboratorium das Verhalten von Cholin, 
Betain und Methionin, bei denen eine Methyl- 
gruppe mit !4C markiert war, sowie von ameisen- 
saurem Natrium H.!4COONa an arsenige Saure 
oder Natriumselenat enthaltenden Brotkulturen 
von S. brevicaulis und A. niger untersucht. Durch 
die neusten Arbeiten von Sakami in Amerika und 
Arnstein in Grossbritannien wurde mit Sicherheit 
nachgewiesen, dass bei der Ratte das Kohlen- 
stoffatom des ameisensauren Salzes als Methyl- 
quelle wirken kann, sodass es schliesslich in dem 
Cholin der Gewebe erscheint. Dieselbe Wirkung 
wird aber auch durch von Glyzin, Serin und 
Azeton abgespaltene Bruchstiicke, die ein Kohlen- 
stoffatom enthalten, hervorgerufen; jedoch ist 
anzunehmen, dass Transmethylierung im letzten 
Stadium des Prozesses stattfindet. Das gebildete 
Trimethylarsin bezw. Dimethylselenid wurde 
dann in angesduertem Quecksilber-2-Chlorid ab- 
sorbiert, die Aktivitaét des ausgefallten Additions- 
produktes wurde gemessen und mit der der ur- 
spriinglich zugesetzten radioaktiven Verbindung 
verglichen. Man berechnet den Betrag an 14CHsg, 
der erhalten worden ware, wenn alle 1CH;- 
Gruppen von einem Millimol des Methylspenders 
oder der Methylquelle herriithrten, und driickt 
den in den Niederschlagen erhaltenen Betrag an 
14CH, als Prozentsatz des ersteren Betrages aus. 

Fiir S. brevicaulis wurden im Fall der Trimethyl- 
arsinbildung die folgenden Ergebnisse erhalten: 
Cholinchlorid 1,9%, Betain 0,7°%, ameisensaures 
Natrium (5 Millimol) 3,1%, DL-Methionin 
28,3%%. Die entsprechenden Ergebnisse fiir Di- 
methylselenidbildung waren: 1,2; 1,2; 4,4; und 
25,5. Bei Verwendung von A. niger und Zusatz 
von 5 Millimol der Methylquelle erhielt man: 
Cholinchlorid 1,0; Betain 5,3; ameisensaures Na- 
trium 2,0 und DL-Methionin 44,0. Verwendete 
man A, niger auf fliissigen Nahrbéden, so stieg der 
Wert fiir Methionin bis auf 90%. Aus diesen 
Versuchen lasst sich schliessen, dass bei der myko- 
logischen Methylierung das Methionin als Me- 
thylspender wirkt, und dass es wahrscheinlich in 
den spiateren Stadien der Methylverlagerung, 
wenn auch nicht immer im Endstadium, ein- 
greift. Cholin, Betain und ameisensaures Salz 
kénnten Methionin erzeugen, ehe die Verlagerung 
des Methyls eintritt. Bei gewissen tierischen Fer- 
mentpraparaten muss das Cholin vor der Trans- 
methylierung erst zu Betain oxydiert werden [10]. 
Auch findet die Methylierung von Guanidin- 
Essigsdure in tiberlebendem Lebergewebe nur in 
Gegenwart von Homocystin statt [11a]. 


| 
= 
q 
> 
s 


Organische Schwefelverbindungen in der Biologie 


OKTOBER 1953 


ENDEAVOUR 
NH, NH, 
C=NH C=NH 
H.N.CH,.COOH CH,.N.CH,.COOH 
Guanidin-Essigsdure Kreatin 
NH—CO 
| 
C=NH 
| 
CH,.N——CH, 
Kreatinin 


Man sollte demnach erwarten, dass DL-Homo- 
cystin in Verbindung mit ameisensaurem Salz und 
Betain als Férderer der Transmethylierung wirkt, 
da das durch Reduktion und Spaltung des Homo- 
cystins entstehende DL-Homocystein sich leicht 
zu Methionin methylieren lasst. Versuche von 
Dransfield haben diese Vermutung bestatigt; die 
Transmethylierung wurde durch Zusatz von Ho- 
mocystin auf das Zwei- bis Vierfache verstarkt. 
Methionin scheint bevor die Verlagerung seiner 
Methylgruppe erfolgt in eine quaternare Verbin- 
dung iiberzugehen. Dies geht aus Versuchen von 
Cantoni [115] hervor. In einem aus Kaninchenle- 
ber hergestellten Fermentpraparat, das Adenosin- 
triphosphat enthielt, lieferte Methionin Ortho- 
phosphorsaure und ein ,,aktives“ Methionin, von 
dem aus wahrscheinlich die Methylverlagerung 
erfolgt. Cantoni gibt dafiir die folgende Formel: 


N=C—N—CH.CHOH.CHOH.CH 
O.0C.(NH,)CH.CH,.CH,.S.CH, 


CH, 


Sie enthalt das S-adenosylmethionin-Ion. Diese 
Verbindung ist durch Papierchromatographie ab- 
getrennt worden, und der Adenylrest wurde 
spektroskopisch nachgewiesen. Eine Farbreak- 
tion mit Orcinol und die Bildung von Kreatin 
zeigen das Vorhandensein einer Pentose und einer 
beweglichen Methylgruppe an. Hydrolyse mit 
Saure ergibt Adenin und anscheinend Homo- 
serin sowie eine Thioribose oder Methylthioribose. 
Dies erklart die Wichtigkeit von Adenosintri- 
phosphat in biologischen Methylierungsvorgangen 
und stellt eine bedeutsame Beziehung zu der aus 
Hefe gewonnenen Adenylthiomethylpentose 


C,H,N,.C,H,O,.CH,.S.CH, 


her, die demnach mit Methionin verwandt ist. Es 
ware deshalb nicht unwahrscheinlich, dass S- 
Adenosylhomocystein 


auch in der Natur zu finden ist. 


DIE SPALTUNG UND METHYLIERUNG VON 
MONO- UND DISULFIDGRUPPEN 


S. brevicaulis erzeugt aus anorganischen Sulfaten 
kein Dimethylsulfid. Auch aus anderen anorga- 
nischen und organischen Schwefelverbindungen 
liessen sich keine fliichtigen Methylderivate er- 
zeugen. Das Auftreten von Methionin und Chei- 
rolin in der Natur und ihre strukturelle Ver- 
wandtschaft mit Cystein und Cystin liessen ver- 
muten, dass Verbindungen, die die Gruppen 
—SH oder —S.S.— enthielten vielleicht durch 
gewisse Schimmelpilze leichter methyliert werden 
kénnten. Dies erwies sich als richtig [12]. 

Dialkyldisulfide (von Methyl- bis n-Amyl-) 
wurden den Brotkulturen in verdiinnter steriler 
Aufschlammung in Wasser zugesetzt. Die fliichti- 
gen Produkte enthielten das Alkylthiol, R.SH, das 
unveranderte Disulfid, R.S.S.R. und Methylalkyl- 
sulfid, R.S.CH,. In ahnlicher Weise verhielt sich 
Diallyldisulfid, das in Knoblauch (Allium sativum) 
vorkommt. Es ist deshalb méglich, dass sich das 
Methylallylsulfid in Kreuzbliitlern befindet. Die 
Spaltung der Disulfidgruppe durch S. brevicaulis 
scheint bei einfachen aliphatischen Disulfiden 
eine allgemeine Reaktion zu sein. Es sei hier 
erwahnt, dass n-Butanthiol, Isopentanthiol und 
Spuren von Methanthiol sich in den Ausschei- 
dungen des Stinktieres finden. 

Unter Verwendung der bereits erwahnten ra- 
dioaktiven Methylquellen bei Diathylsulfid-halti- 
gen Brotkulturen von S. brevicaulis zeigte Drans- 
field, dass das Athanthiol, das als Merkaptid 
(C,H,S) Hg erhalten wurde, nicht radioaktiv war. 
Dagegen wies das Methylathylsulfid-Quecksilber- 
2-Chlorid Aktivitat auf. Der Prozentgehalt an 
14CH, in diesem Sulfid, der von den zugefiigten 
Methylquellen herriihrte, entsprach den Ergeb- 
nissen der Versuche mit Arsentrioxyd und Na- 
triumselenat. Wie schon bei den Tierversuchen 
von du Vigneaud und seinen Schilern fand auch 
hier eine betrachtliche Oxydierung des markierten 
Kohlenstoffatoms zu Kohlendioxyd statt. 

Nach Feststellung der Spaltung der Disulfid- 
gruppe durch S. brevicaulis [12] beobachtete man, 
dass der Pilz auch eine Schwefel—Kohlenstoff- 
bindung aufspalten kann. Ein Versuch, den 
Mechanismus der Bildung von Methanthiol aus 
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anorganischen Sulfaten in Kulturen von Schizophyl- 
lum commune [13, 14] aufzuklaren fiihrte zur Beo- 
bachtung des Verhaltens von DL-Methionin in 
Kulturen dieses Pilzes. Man fand kein Methanthiol. 
Bei Zusatz von Methionin zu Brotkulturen von 
S. brevicaulis ergab jedoch die Aminosdure sofort 
Methanthiol und Dimethylsulfid, d.h. es war 
Spaltung und Methylierung erfolgt. Unter den 
gleichen Bedingungen ergaben S- a S- 
Athyl- und S-n-Propylcystein, 


RS.CH,.CH(NH,).COOH, 


das entsprechende Alkanthiol und Methylalkyl- 
sulfid. Die Spaltung der C—S-Bindung scheint 
eine bisher unbekannte mykologische Wirkung zu 
sein; es ist jedoch noch nicht geklart, ob es sich 
dabei um eine Reduktion oder Hydrolyse handelt 
[14]. 

Dieser Spaltung entsprechen zwei in der tieri- 
schen Biochemie beobachtete Vorginge. Die 
Aminosaure Cystathionin, 


ergibt in Gegenwart von Scheiben von Ratten- 
leber oder Nieren oder salzigen Ausziigen von 
Rattenleber Cystin. Cystathionin spielt bei der 
biologischen Umwandlung von Methionin in 
Cystein und schliesslich Cystin eine wichtige Rolle. 
Isotopenversuche haben gezeigt, dass das Cystein 
durch Spaltung an der Monosulfidbindung ent- 
steht, wobei die kiirzere Kohlenstoffkette an dem 
Schwefel gebunden bleibt. Das Cystathionin mag 
aus Methionin durch Entmethylierung zu Homo- 
cystein und darauf folgende Kondensation mit 
Serin, HO.CH,.CH(NH,).COOH, entstehen [5]. 

Einige Jahre spater wurden mit dem aus Tier- 
geweben stammenden Ferment Thionase Ergeb- 
nisse erzielt, die den erwahnten Resultaten fir 
Alkylcysteine analog sind [15]. Reine Praparate 
des Ferments, die mit Glutathion aktiviert worden 
waren, fiihren S-Alkylcysteine (von Methyl- bis 
Butyl-) in die entsprechenden Thiole iiber. Die 
S-Carboxymethyl- und S-Carboxyathylderivate 
liefern langsam Thioessigsiure, HS.CH,.COOH, 
und £-Thiopropionséure, HS.CH,.CH,.COOH. 


LANTHIONIN 
Eine weitere schwefelhaltige Aminosdure ist das 
Lanthionin, 


HO,C.CH(NH,).CH,.S.CH,.CH(NH,).CO,H, 


das man zunachst durch Einwirkung von wiss- 
rigem Natriumkarbonat auf Wolle [16] und spater 
auf dieselbe Weise auch aus anderen Proteinen, 


z.B. Haaren, erhielt. Es hat ein S-Atom weniger 
als Cystin, kann aber nicht durch Entfernung des 
Schwefels mitten aus der Cystinkette heraus ent- 
standen sein. Seine Bildung kénnte etwa folgen- 
dermassen verlaufen: Zunachst entsteht durch 
hydrolytische Spaltung von Cystin 


(2) HOOC.CH(NH,)CH,.SH und 
(6) HOOC.CH(NH,).CH,.S.OH. 


Das Cystein kénnte dann entweder mit Serin, 
CH,OH.CH(NH,)COOH, reagieren, das ent- 
weder aus dem Wollprotein stammt oder aus (5) 
durch Verlust von Schwefel und Abscheidung 
eines Molekiils Wasser entsteht, oder aber mit 
a-Aminoakrylsaure, HOOC.C(NH,) = CH,, die 
ihrerseits aus Serin oder Alanin durch Wasser- 
bzw. Wasserstoffabspaltung entsteht. Serin scheint 
in der tierischen Biochemie von grosser Bedeutung 
zu sein. Die zweite der obigen Reaktionen lasst 
sich im Laboratorium ausfiihren: a-Azetylamino- 
akrylsdure reagiert mit Cystein in leicht alkalischer 
Lésung unter Bildung des Azetylderivats von 
Lanthionin [36]. Dieses wurde 1946 nach Hydro- 
lyse in Wolle durch Papierchromatographie 
nachgewiesen. 

Erst spater ergab sich, dass das Lanthionin ein 
wichtiger Baustein von Proteinen ist. Seine Meso- 
form liess sich aus den Produkten der Hydrolyse 
des antibiotischen Peptids Subtilin abtrennen; 
dieses wird von einem besonderen Stamm von 
Bacillus subtilis [17a] erzeugt. Das Peptid enthalt 
mehr als 4°% Schwefel, jedoch keine Disulfid- oder 
Sulfhydrylgruppen. Das bei der Hydrolyse ge- 
bildete Gemisch enthalt weder Cystin noch 
Methionin, und das Lanthionin wurde durch 
Fraktionieren des Phosphowolframats oder nach 
der von Horn [16] entwickelten Methode abge- 
trennt. Bei der Hydrolyse wurde kein Alkali 
zugesetzt. Das Lanthionin wurde durch Bildung 
von Derivaten und réntgenphotographisch nach- 
gewiesen. Das L-Isomer des Lanthionins wird in 
der Ratte, ebenso wie Cystathionin, unter Bildung 
von Cystin gespalten, seine Bedeutung in der 
Biologie bedarf jedoch noch weiterer Aufklarung. 

Inzwischen wurde die Suche nach weiteren 
Schwefelverbindungen in der Natur fortgesetzt. 
Bei einer Untersuchung der Zwiebel [174] fand 
man n-Propan-1-Thiol, CH;.CH,.CH,.SH, in den 
aus frisch geriebenen Zwiebeln erhaltenen fliichti- 
gen Substanzen. Das n-Propan-1-Thiol war bis 
dahin nicht in der Natur gefunden worden, doch 
hatte man seine Bildung aus dem entsprechenden 
Disulfid bei Kulturen von S. brevicaulis,beobachtet 


[12]. 
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NATURLICHE SULFOXYDE 


Andere Untersuchungen ergaben [18], dass das 
Diallyldisulfid des Knoblauchs wahrscheinlich von 
Alliin herriihrt, das sich aus dieser Pflanze abtren- 
nen lasst und als S-Allylcysteinsulfoxyd, 


CH,:CH.CH,,.S.CH,.CH(NH,)COOH, 


O 


identifiziert worden ist. Es lasst sich leicht in das 
ebenfalls aus Knoblauch gewonnene Allicin iiber- 
fiihren [19], das ein unmittelbarer Vorlaufer des 
Diallyldisulfids mit der Struktur 


CH,:CH.CH,.S.S.CH,.CH:CH, 
O 


zu sein scheint. Alliin kénnte sich durch eine 
Reaktionsfolge, in der Cystathionin als Zwischen- 
glied auftritt, vom Methionin herleiten, es konnte 
aber auch durch eine Reaktion von Allylmerkap- 
tan mit Serin und darauffolgende Oxydation zum 
Sulfoxyd entstehen. Ausser dem 2-Oxyathylsulf- 
oxyd, das man aus den Nieren von Ochsen gewon- 
nen hatte, waren Allicin und Alliin die ersten in 
der Natur aufgefundenen Sulfoxyde. Kurz darauf 
fand man in Rettichen das Sulforaphen, 


CH,.S.CH:CH.CH,.CH,.N:C:S 


O 


und das entsprechende Nitril [20]. Diese beiden 
Verbindungen sind optisch aktiv. Sie enthalten 
jedoch kein asymmetrisches Kohlenstoffatom und 
sind die ersten uns bekannten natiirlichen Sulf- 
oxyde, deren Aktivitat auf der Asymmetrie der 
Gruppe R’.S.R” beruht. Alliin enthalt cin asym- 


O 
metrisches Kohlenstoffatom und eine asymme- 
trische Sulfoxydgruppe. Die ersten optisch aktiven 
Sulfoxyde waren 1925 von Kenyon und Phillips 
hergestellt und analysiert worden. 


NATURLICHE SULFONIUMVERBINDUNGEN 


Die von Methionin und Homomethionin her- 
geleiteten natiirlichen Sulfone wurden bereits er- 
wahnt. Es ist jetzt auch gelungen, Dimethyl- 
sulfon aus verschiedenen Arten von Equisetum her- 
zustellen [21], und dieselbe Verbindung war 
schon friiher in getrocknetem Ochsenblut gefun- 
den worden. Das Sulfon kénnte durch Decarb- 
oxylierung von 


CH,.SO,.CH,.COOH oder SO,(CH,.COOH), 


entstehen, oder aber, wie aus dem Folgenden her- 
vorgeht, durch Oxydation von Dimethylsulfid, 
das aus den roten Seealgen Polysiphonia fastigiata 
und P. nigrescens entsteht, wenn diese aus dem 
Seewasser entfernt und der Luft ausgesetzt werden 
[22]. Es liess sich zeigen, dass das Sulfid weder 
Methanthiol noch Dimethyldisulfid, und auch 
kein anderes Sulfid enthielt. Es erhob sich die 
Frage, ob die Sulfidbildung ein wesentlicher Stoff- 
wechselvorgang der Algen ist, oder ob er nur unter 
besonderen Bedingungen stattfindet. Wenn die 
Algen zusammen mit ihrer Wirtspflanze Asco- 
phyllum nodosum aus ihrem Standort entfernt und 
sofort in luftdurchstroémtes Seewasser eingebracht 
wurden, zeigte sich mindestens 24 Stunden lang 
keine Sulfidbildung. Bei Ablésung von der Wirts- 
pflanze und Einbringen in Leitungs- oder destil- 
liertes Wasser liess sich nach wenigen Stunden 
Dimethylsulfid nachweisen. Die Sulfidbildung 
wurde durch Reiben mit Sand _beschleunigt, 
wahrend sie durch Eintauchen in kochendes Was- 
ser verhindert wurde. Es scheint sich dabei um 
eine Fermentwirkung zu handeln, die unter nicht 
ganz normalen Bedingungen stattfindet. Durch 
langes Auskochen mit Wasser oder Behandlung 
mit Natronlauge erhalt man Dimethylsulfid, das 
hier wahrscheinlich durch eine rein chemische 
Hydrolyse eines Vorlaufers entsteht. Bei der Un- 
tersuchung eines alkoholischen Auszuges von P. 
fastigiata erhielt man das kristalline Salz Dimethyl- 
2-Carboxyathylsulfoniumchlorid, 


(CH;).S(Cl).CH,.CH,.COOH [23]. 
Wegen seiner Strukturverwandtschaft mit Betain- 


chlorid, (CH,)3.N(Cl).CH,COOH, kann man es 
als Dimethyl-B-Propionthetinchlorid bezeichnen, 
was sich durch Analyse und Herstellung von Deri- 
vaten bestatigen liess. Dies war das erste Beispiel 
einer Sulfoniumverbindung in einer Pflanze. Das- 
selbe Thetin wurde dann aus Enteromorpha intesti- 
nalis gewonnen. Es kénnte in den Algen als Peptid 
oder Ester mit einem Polysaccharidsulfat-Anion 
vorhanden sein. 

Die zweite Sulfoniumverbindung des Pflanzen- 
reichs wurde aus Kohl hergestellt [37]. Es ist 
Methioninmethylsulfoniumchlorid, 


Das Thetin kénnte daraus durch Oxydation, 
Desaminierung und Decarboxylierung entstehen. 
Es ergab sich, dass das in einer Methylgruppe mit 
14C markierte Methioninmethylsulfoniumchlo- 
rid 36% der Methylgruppen von Dimethylselenid 
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liefern kann, das von Natriumselenat-haltigen 
Kulturen von A. niger entwickelt wurde. 

Die Bildung des Sulfids aus den Algen hat eine 
gewisse Ahnlichkeit mit der Beobachtung [24], 
dass das Auftreten von Trimethylamin in den 
Bliiten des iibelriechenden Gansefusses (Chenopo- 
dium vulvaria) auf der Einwirkung eines Ferments 
auf Cholin beruht. Betain wird dagegen von 
einem Fermentpraparat dieser Pflanze nicht ange- 
griffen. Das Vorkommen von Trimethylamin in 
den Bliiten des Weissdorns (Crataegus oxyacanthoides) 
und der Baumwollpflanze (Gossypium barbadense) 
kénnte ebenfalls auf dem Abbau von Cholin 
beruhen. 

Du Vigneaud hatte seinerzeit gezeigt, dass Di- 
methylazetothetinchlorid, 


(CH,),S(Cl).CH,.COOH, 


eine labile Methylgruppe besitzt, doch hatte man 
diese Substanz noch nicht in der Natur nachwei- 
sen kénnen. Nach Auffindung des homologen 
Thetins in Seealgen, liess sich zeigen [25], dass 
dieses ebenfalls eine bewegliche Methylgruppe be- 
sitzt und ausserdem das Wachstum von Ratten 
fordert, die methioninfreie aber homocystinhaltige 
Nahrung erhalten. Die Thetinchloride sind in 
dieser Wirkungsweise sowie auch bei der Bildung 
von Methionin aus Homocystein durch das Fer- 
ment Transmethylase in Leber- und Nieren- 
praparaten aktiver als Betain [26]. Keines der 
Thetine ist bisher in Tieren gefunden worden. 
Durch die erwahnten Ergebnisse wurde eine 
Untersuchung anderer Pflanzen auf Sulfonium- 
verbindungen angeregt. Lupinensamen, unge- 
brannte Kaffeebohnen und die Samen von Brassica 
juncea ergaben beim Erhitzen mit Natronlauge 
und Absaugen der Dampfe durch Quecksilber- 
2-Chlorid kein Dimethylsulfid, obwohl die Samen 
der letzteren Pflanze Sulfid enthalten sollen. Die 
Entdeckung von Dimethylsulfon in Eguisetaceae 
liess das Vorhandensein einer Sulfoniumverbin- 
dung vermuten. Unterwarf man ganze Pflanzen 
von Equisetum telmateia (E. maximum) und E. fluvia- 
tile sowie die sporentragenden Zapfen von E. 
palustre der oben beschriebenen Behandlung, so 
erhielt man geringe Mengen von Dimethylsulfid, 
aber keine Merkaptane. Es ist ziemlich sicher, 
dass das Sulfid nicht durch eine Reduktion des 
Sulfons entstanden war, da beim Erhitzen des 
letzteren mit Natronlauge, Glukose und Filtrier- 
papier, wodurch die obigen Versuchsbedingungen 
annahernd hergestellt wurden, kein Dimethyl- 
sulfid nachweisbar war. Dies war auch bei der 
grossen Bestandigkeit des Sulfons kaum zu erwar- 


ten. Junge Triebe des gewohnlichen Farns (Pteri- 
dium aquilinum) entwickelten leicht Dimethylsulfid, 
das sich durch Priifung der Schmelzpunkte von 
Derivaten wie der Quecksilber-2-Chloridverbin- 
dung, des Sulfilimins 


[(CH,).S > N.SO,.C,H,.CHs] 


und des Benzyldimethylsulfoniumpikrats identi- 
fizieren liess| Auch der Farn Athyrium filix-femina 
ergibt mit heissem Alkali kleine Mengen desselben 
Sulfids. Bei einer Untersuchung der Schwefelver- 
bindungen in Spargeln fand man, dass sich beim 
Verdampfen eines Azetonauszuges Dimethylsulfid 
entwickelt, das auch hier mit Quecksilber-2- 
Chlorid nachgewiesen wurde. Es erscheint dem- 
nach wahrscheinlich, dass Methylsulfoniumver- 
bindungen im Pflanzenreich ziemlich verbreitet 
sind. Ebenfalls aus Spargeln wurde kiirzlich [27] 
2:2'-Dithiolisobuttersaure, 


(HS.CH,),.CH.COOH, 


in der Disulfidform isoliert. 1-Keton-2-Thiolpro- 
pionsaure (f-Thiolbrenztraubensaure), 


HS.CH,.CO.COOH 


kénnte ein Vorlaufer der ersteren Saure sein. 

Der Vorgang liesse sich folgendermassen er- 
klaren: Die Ketonsaure, die aus Cystein durch 
oxydative Desaminierung entsteht, kondensiert 
sich mit Essigsaure, woraus dann durch Verlust 
von Wasser und Kohlendioxyd die ungesattigte 
Saure entsteht. Die Dithiolisobuttersaure wiirde 
dann durch Addition von Schwefelwasserstoff 
gebildet werden, der seinerseits durch Wirkung 
eines Ferments auf Cystein entwickelt wird. 


HS.CH,.CH(NH,)COOH-+HS.CH,.CO.COOH 
H.CH,COOH HS. CH,.C(OH).(COOH).CH,.CO,H 
—HOH HS.CH,.C(COOH): CH.COOH =°9: 
HS.CH,.C(CO,H):CH,#S# (HS.CH,),CH.CO,H 


Es ist bekannt, dass Schwefelwasserstoff oder 
Merkaptane mit af-ungesattigten Carbonylver- 
bindungen derartige Additionsreaktionen ergeben. 
Die Zwischenstadien dieser Reaktionsfolge lassen 
sich mit der Bildung von Zitronensaure in Schim- 
melpilzkulturen vergleichen. Hier nimmt man 
an, dass Essigsiure mit Maleinséure oder Oxal- 
essigsiure reagiert, worauf eine Uberfiihrung in 
Akonit- oder Itakonsaure stattfindet. Diese beiden 
Sauren sind bezw. in Zuckerriiben und in Kultu- 
ren verschiedener Aspergillus-Arten einschliesslich 
A, terreus, aufgefunden worden. 


179 


: 
oe 
is 


ENDEAVOUR 


Organische Schwefelverbindungen in der Biologie 


OKTOBER 1953 


GIFTWIRKUNG EINES SULFOXIMINS IN 
AGENISIERTEM MEHL 


Vor einigen Jahren beschaftigte man sich ein- 
gehend mit Vergiftungserscheinungen, die bei 
Hunden und gewissen anderen Tieren nach Ge- 
nuss von Mehl auftraten, das zur Verbesserung 
seiner Qualitat mit geringen Mengen von Stick- 
stofftrichloriddampfen behandelt worden war 
[28-30]. Es stellte sich heraus, dass die Giftigkeit 
durch die Einwirkung des Stickstofftrichlorids 
(Agen) auf das im Weizenmehl enthaltene Gluten 
erzeugt wird. Auch andere Proteine wie Zein, 
Casein, Eiereiweiss, Hamoglobin und Reisprotein 
zeigen die gleiche Reaktion, dagegen ergibt sich 
fiir Keratin und Arachin keine Giftwirkung. Die 
erste Gruppe von Proteinen hat einen verhiltnis- 
massig hohen Methioningehalt, wahrend die letz- 
teren wenig oder garkein Methionin enthalten. 
Bei teilweiser Oxydation von Casein und Zein 
durch Wasserstoffsuperoxyd werden auch die 
Methioninreste beeinflusst, und das durch Be- 
handlung mit Stickstofftrichlorid erzeugte End- 
produkt ist nicht giftig. Freies Methionin und 
hydrolisiertes Zein und Casein ergeben bei Be- 
handlung mit Agen keine giftige Verbindung. Das 
Methionin erzeugt dabei das Sulfoxyd oder Sulfon. 
Man behandelte nun Zein, Gluten und Eierei- 
weiss mit Stickstofftrichlorid und hydrolisierte das 
entstehende Zwischenprodukt entweder mittels 
des Ferments Pankreatin oder durch chemische 
Mittel. Nach einer langeren Folge von Prozessen 
wie Dialyse, Ausziehen mit Phenol, Hydrolyse, 
Ausziehen von Nebenprodukten mit Butanol, Aus- 
fallen mit Azeton, Elektrodialyse, Ionenaus- 
tauschfraktionierung, Verteilungschromatographie 
und Kristallisieren aus Alkohol entstand die Ver- 
bindung C,H,,O,N.S. Mit Raney-Nickel ent- 
stand daraus a-Amino-n-Buttersdure und Nickel- 
sulfid. Die Bestimmung des —NH,-Stickstoffs 
zeigte, dass nur eine Aminogruppe vorhanden war. 
Der neuen Verbindung wurde deshalb die Formel 


NH 

| 
O 


zugeschrieben. Man war einer derartig aufge- 
bauten Verbindung bisher nicht begegnet, doch 
erinnerte ihre Struktur an die der Sulfoxyde 


R R\ 
at 
und der Sulfone Man 


nannte die Substanz Methioninsulfoximin und 
synthetisierte sie aus Methioninsulfoxyd und Na- 


triumazid NaN, in einer Lésung von Schwefel- 
saure und Chloroform 


CH,S(O).CH,.CH,.CH(NH,).COOH +HN,= 
NH 


CH,S.CH,.CH,.CH(NH,).COOH. 


O 


Die Substanz stimmte in Bezug auf Schmelz- 
punkt, Kristallform, chemische Reaktionen, Ver- 
halten auf dem Papierchromatogramm und phy- 
siologische Wirkung mit der aus agenisiertem 
Protein erhaltenen Verbindung iiberein. Das ein- 


O 
fachste Sulfoximin (CH;) NH ist in ahnlicher 


Weise aus dem Dimethylsulfoxyd hergestellt wor- 
den. Auch gelang die Synthese von mehreren 
Analogen dieses Sulfoximins [31], z.B. der Di-n- 
Amyl, Diphenyl-und Methyl-p-Tolylverbindungen 
sowie des vom S-Methylcystein abgeleiteten Sulf- 
oximins O 


+ 
CH,.S.CH,.CH(NH,).COOH. 

{ 

NH 


O&-TERTHIENYL UND POLYAZETYLENE 
IN DER NATUR 


Isomere Dithienyle wurden in dem gereinigten 
Destillat nach einer Reaktion von Azetylen mit 
kochendem Schwefel gefunden [32]. Es gelang 
dann spater ein a-Terthienyl aus Bliiten von 
Tagetes erecta (Compositae) zu isolieren [33]. Viele 
Glieder dieser Pflanzenordnung enthalten Poly- 
azetylenderivate. So fand man das Diolefindiaze- 
tylen Me.CH:CH.C:C.C:C.CH:CH.CO.OMe, in 
Matricaria inodora, einer Pflanze, die der gewohn- 
lichen Kamille nahe verwandt ist [34]. Das ent- 
sprechende Dihydroderivat, 


Me.CH,.CH,.C: C.C! C.CH:CH.CO.OMe, 


kommt in Lachnophyllum gossypinum vor [35] und 
Carlina-Oxyd (a-Furylbenzylazetylen) findet sich 
in dem aus den Wurzeln von Cirsium acaule ge- 
wonnenen Oj. 

Es ist wohl kein Zufall, dass das einzige bisher 
in einer Pflanze gefundene echte Tiophenderivat 
in einer Pflanzenfamilie auftritt, bei der zahl- 
reiche Glieder Polyazetylene enthalten. Das a- 
Terthienyl kénnte durch die Reaktion von Schwe- 
felwasserstoff, méglicherweise von Cystin herriih- 
rend, mit einer geradkettigen Verbindung, die 
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ein Azetylen-Olefinsystem und vielleicht auch 
einige Methylengruppen enthalt, entstehen, wo- 
bei Oxydations-, Decarboxylierungs- und De- 
hydrierungsvorgange eine Rolle spielen wiirden. 
Ein langkettiges Paraffin oder eine entsprechende 
Fettsdure kamen ebenfalls als Ausgangsprodukt 
in Frage, doch wird eine Ringbildung zweifellos 
durch Olefin- oder Azetylenbindungen begiinstigt. 

Ein Naturprodukt mit einem veranderten Tio- 
phenkern ist das B-Biotin, das einen Harnstoffrest 
enthalt, der mit einem eine —(CH,),,;COOH 
-Seitenkette tragenden Tetrahydrotiophenring 
kondensiert worden ist. Die Gruppe 


tritt in zahlreichen natiirlich vorkommenden un- 


gesattigten Fettsauren auf; so z.B. in den Azetylen- 
derivaten Erythrogensaure, 


oder 
CH,:CH.(CH,),.C: C.C:C.(CH,),.COOH, und 


Taririnsaure, 
und es ist méglich, dass die heterocyklische Ring- 
struktur und die Seitenkette des Biotins von einer 
dieser Sduren herrihren. 

Biocytin (e-N-Biotyl-Lysin), ein Peptid des Bio- 
tins, ist aus Hefe isoliert worden [36]. Seine Sei- 
tenkette hat die Form 


—(CH,) 4CO.NH. (CH,) (NH,) .COOH. 


Biocytin fordert wie Biotin das Wachstum gewisser 
Mikroorganismen. 
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George Wilson (1631-1711) 


F. W. GIBBS 


George Wilson gehért nicht zu den Grossen in der Entwicklungsgeschichte der Chemie, und 
doch hat er sich durch seine unermiidliche Arbeit im Laboratorium und durch seine Vor- 
tragskurse bleibende Verdienste erworben, die oft in Vergessenheit geraten. Wir geben 
deshalb hier einen Uberblick iiber sein Leben und seine Arbeit. 


George Wilson gehorte zu ,,jenen geschickten und 
wunderbar gewissenhaften Tausendkiinstlern, den 
Chemikern . . .“, wie der Apotheker und Arzt 
Quincy sie voll Bewunderung nannte. Obgleich 
Wilson vor etwa 300 Jah- 
ren in London wirkte, 
also noch im Zeitalter der 
Alchemie und Magie, der 
Geheimverfahren und Ge- 
heimmedizinen, genoss er 
den Ruf grosser Ehrlichkeit 
und Offenheit, zumal er in 
seinem Laboratorium alle 
willkommen hiess, die ein 
echtes Interesse fiir Che- 
mie und Medizin besassen. 

Er betrieb seine Schmelz- 
é6fen ungefahr zwanzig 
Jahre lang in der Wat- 
ling Street, und spater bis 
zum Schluss seines Lebens - 
stellte er im Well Yard 
in West Smithfield seine 
Heilmittel her,  fiihrte 
seine Experimente aus und 
lehrte Arzte und Me- 
dizinstudenten praktische 
Chemie an der Stelle, wo 
sich jetzt das St. Bartholo- 
mauskrankenhaus befindet. Hier liegt er auch 
begraben, doch ist die Grabstatte infolge des 
Wiederaufbaus der Kirche im 18. Jahrhundert 
nicht mehr auffindbar. 

In dieser etwas schattenhaften Periode in der 
Geschichte der Chemie in England ragt Wilson 
zwischen den beiden Gréssen Boyle und Black als 
beachtenswerte Gestalt hervor. Vor allem ist er 
wegen seines Lehrbuches von Bedeutung, das un- 
ter dem Titel A Compleat Course of Chymistry zuerst 
1691 in seinem Hause gedruckt wurde und bis zur 
Mitte des 18. Jahrhunderts die Grundlage fiir 
viele 6ffentliche Vortragskurse gebildet hat. Schon 


George Wilson 


deswegen sollte man erwarten, dass Wilsons Leben 
und Werk in jeder Geschichte der Chemie zum 
mindesten erwahnt werde, doch ist dies erstaun- 
licherweise nicht der Fall. 

Die dritte Auflage seines 
Buches von 1709 zeigt 
sein Bild im Alter von 78 
Jahren, woraus man auf 
1631 als das wahrschein- 
liche Jahr seiner Geburt 
schliessen kann. Dies ist 
jedoch die einzige authen- 
tische biographische Mit- 
teilung iiber ihn. Von 
Wilson selbst erfahren wir 
etwas mehr, und hierzu 
kommen noch einige ver- 
einzelte Tatsachen, die 
man durch das Entge- 
genkommen der Hospital- 
verwaltung von St. Bar- 
tholomius sowie der Wor- 
shipful Company of Haber- 
dashers in Erfahrung brin- 
gen konnte. Ferner kann 
man im Somerset House 
Einblick in sein Testament 
nehmen; auch befinden 
sich in der Guildhall- 
bibliothek sowie im Steueramt verschiedene auf 
Wilson beziigliche Eintragungen. Auf diese Weise, 
sowie mit Hilfe seiner Veréffentlichungen in Zei- 
tungen ist es méglich, in grossen Umrissen ein Bild 
von seinem Leben und seiner Arbeit zu geben, 
doch lassen sich diese Daten nur bis 1668 zuriick- 
verfolgen. Der Grund hierfiir liegt sicher in den 
Erschiitterungen der damaligen Zeit infolge der 
Pest und des grossen Brandes von London. 

So lasst sich iiber Wilsons Abstammung und 
erste Ausbildung nichts Sicheres aussagen, doch 
deutet alles darauf hin, dass er einfacher Her- 
kunft war. Jedenfalls lebte er sein ganzes Leben 
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hindurch Ausserst bescheiden. In seinem Buch 
spricht er von seinem Mangel an den Vorteilen 
akademischer Ausbildung und fiigt hinzu, dass 
er nicht mehr Philosophie wisse, als was er aus dem 
Feuer seines Laboratoriums herausgeholt habe. 

Als 1661 Boyles Sceptical Chymist erschien, pro- 
bierte der damals dreissigjahrige Wilson die An- 
gaben eines befreundeten Alchemisten aus, eine 
Gepflogenheit, der er bis an sein Lebensende nie 
ganz aufgab. Damals fabrizierte er auch Heil- 
mittel, teils zum Privatvertrieb und teils fiir meh- 
rere fiihrende Apotheker und Arzte in London. 

Im Jahre der Pest (1665) war Wilson sehr be- 
schaftigt, ,,diaphoretisches Arsen“, ,,Weinstein- 
seife“ oder auch ,,Vipernspiritus“ herzustellen, 
Heilmittel, mit denen viele Arzte zwar vergeb- 
lich, aber mit grossem persénlichem Mute den 
Kampf gegen die fiirchterliche Seuche aufnah- 
men. Er verfertigte auch, indem er Arsen, Schwe- 
fel und Antimon zusammen erhitzte, den soge- 
nannten Arsenmagneten, der sowohl als Pflaster 
verwendet wie als Amulett am Ko6rper getragen 
wurde. Fiir die in London gebliebenen Chemiker 
und Apotheker-Arzte war es eine Zeit enormer 
Beanspruchung. Viele erlagen der Krankheit, 
unter ihnen George Starkey, beriihmt wegen seiner 
Geschicklichkeit in der Herstellung chemischer 
Mittel, namentlich solcher, die Chinin und Opium 
enthielten. Wilson sah Starkey kurz vor dessen 
Tode und erhielt von ihm das Originalrezept der 
beriihmten Compound soap pills, die 1746 in der 
Londoner Pharmacopoeia zum ersten Mal erwahnt 
sind. Die seifige Substanz sowohl in Starkeys wie 
in Matthews Pillen war aus weinsteinsaurem 
Kalium und Terpentinél hergestellt und wurde 
als Korrektiv und Purgativ dem Opiumextrakt 
beigefiigt. 

Wilson iiberlebte die Pest, aber der grosse 
Brand vom Jahre 1666 zwang ihn, seine Arbeit 
ungefahr ein Jahr lang zu unterbrechen, doch 
finden wir ihn bereits im Oktober 1667 wieder 
mit alchemistischen Experimenten iiber Queck- 
silber beschaftigt. Die Kirchenbiicher von St. 
Mary Aldermary wurden nach kurzer Unter- 
brechung normal weitergefiihrt, und man kann 
den Steuerlisten fiir 1668 entnehmen, dass Wilson 
in seinem Haus in der Watling: Street war, wo 
er bis zum Ende der Regierung Jakobs u. blieb. 
Ungefahr um diese Zeit wurde er Ehrenmitglied 
der Worshipful Company of Haberdashers, wie aus 
einer Eintragung in ihre Listen vom 27. Nov. 1668 
ersichtlich ist. Dies wird in seinem Testament 
bestatigt. 

Uber die folgenden g Jahre ist nichts weiter 
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bekannt, doch wissen wir, dass er 1677 wieder 
mit Quecksilber und verschiedenen Amalgamen 
experimentierte. Diese Arbeit fiihrte jedoch zu 
keinem Erfolg, denn nachdem er 6 hermetisch 
verschlossene ,, Eier“* 14 Monate lang erhitzt hatte, 
explodierten diese ganz plétzlich, und fast sein 
gesamtes Versuchsmaterial ging verloren. Da- 
mals braute er auch ein Mittel gegen seinen Rheu- 
matismus zusammen und verkaufte es spater als 
Antirheumatismus-Tinktur, die so popular wurde, 
dass die Einnahmen daraus jahrelang den Haupt- 
unterhalt seiner Familie bildeten. Gelegentlich 
nahm er Arzte und andere Leute bei sich auf, die 
er in der Herstellung chemischer Praparate aus- 
bildete. 

Diese etwas vereinzelt dastehenden Tatsachen 
werden durch eine 1686 veréffentlichte Anzeige 
von Wilson bestatigt, die noch heute im British 
Museum zu sehen ist. Sie tragt den Titel Gaza 
Chymica: or, a magazin, or storehouse of choice chymt- 
cal Medicines und richtet sich an alle ,,Doctoren 
der Physick, Apotheker, Chirurgen und andere, 
die der Physick oder chemischen Operationen er- 
geben sind“, und zeigt somit die nahe Beziehung 
zwischen den Chemikern und den Apothekern, 
Chirurgen und Arzten der damaligen Zeit. Auch 
enthalt sie eine Liste verschiedener damals hbe- 
liebter Medikamente die nur bei Wilson, Philo- 
Chymicus, erhaltlich seien. Er schrieb: ,,Hiermit 
stelle ich die Einrichtung und den Gebrauch 
meines Laboratoriums jederzeit zu Diensten, falls 
jemand irgendeinen besonderen Prozess eigener 
Erfindung darin experimentiert haben will, gegen 
Bezahlung der Kosten fiir Kohle und Glaser sowie 
eine angemessene Vergiitung fiir den Gebrauch 
meiner Schmelzéfen. Ebenso biete ich jederzeit 
freien Zutritt und Willkommen, so jemand die 
Praparierung der von mir erhaltlichen Medizinen 
von Anfang bis zu Ende zusehen will.“. . . 

Vor allem infolge der Beliebtheit der Starkey- 
schen Pillen und der Antirheumatismus-Tinktur 
wurden Wilsons Praparate damals weithin be- 
kannt. Unter seinen Kunden war auch William 
Paston, Earl of Yarmouth, Fellow der Royal 
Society und Schatzmeister des kéniglichen Haus- 
halts von 1686-9. Durch ihn erhielt Jakob u. 
regelmassig aus Wilsons Laboratorium. siisses 
Honigwasser oder Rosen- oder Orangenbliiten- 
wasser, wie aus den Rechnungen hervorgeht. 
Dieses Praparat ,,glattet die Haut und verleiht 
den angenehmsten Duft. 40 oder 50 Tropfen in 
einer Pinte klaren Wassers geniigen, um sich 
Hande oder Gesicht darin zu waschen, und die 
gleiche Menge, einem Punsch oder sonstigen Saft 


H 
| 
| 
4 
j 
| 
| 
| 


ENDEAVOUR 


George Wilson (1631-1711) 


OKTOBER 1953 


zugesetzt, ergibt den angenehmsten Geschmack.“ 
Es wurde aus Honig, Koriandersamen, Nelken, 
Muskat, Benzoin und Styrax, Vanille und Zitro- 
nenschale hergestellt, mit franzésischem Cognac 
vermischt und destilliert. Danach wurde noch 
Rosenwasser, Orangenbliitenwasser, Moschus und 
Ambra dem Destillat hinzugefiigt! 

Der Hoflieferant eines unbeliebten Herrschers 
und seiner Anhanger zu sein war aber keine un- 
gemischte Freude, denn, als im Dezember 1688 
die Erregung der Londoner durch die Nachricht 
von der Landung Wilhelms von Oranien und 
seines Herannahens aufflammte, wurde Wilsons 
Laboratorium vom Pébel zerstért, da man seine 
alchemistischen Versuche als ein dunkles Kom- 
plott gegen Whitehall missdeutete. 

Nach diesem Zwischenfall zog Wilson nach 
Well Yard, durch Vermittlung des Earl of Yar- 
mouth, dessen Fiirsorge und Giite, wie er spater 
dankbar anerkannte, er alles verdankte. Man hat 
keinen Beweis dafiir gefunden, dass Wilson vor 
1690 Offentliche Vortragskurse gehalten habe, 
doch ist dies wahrscheinlich, da sein 1691 er- 
schienenes Buch zum Teil als Hilfe fiir diejenigen 
gedacht war, die unter ihm chemische Verfahren 
studierten. 

Diese Lehrkurse waren sehr erfolgreich, und 
1694 verdéffentlichte Wilson mehrere Anzeigen 
derselben in John Houghtons Wochenschrift 
Collection for Improvement of Husbandry and Trade. 
Da dies eine der ersten derartigen Anzeigen ist, 
diirfte es von Interesse sein, sie hier in Uber- 
setzung wiederzugeben: 

Lin Lehrgang der Chemie wird von George 
Wilson beim Kopf des Hermes in Well-Yard 
hinter dem St. Bartholomdus Hospital in Smith- 
field gegeben, bei dem mehr als 100 verschiedene 
Experimente vorgefiihrt werden. Jeder, der 
einen solchen Prozess mit allem notwendigen 
Beiwerk kennen zu lernen wiinscht, kann fiir 3 
Guineen Zutritt erhalten, falls er bis zum 2. Juli 
an den Herrn Papierhandler Marmaduke Brown, 
wohnhaft beim Zeichen der Gekreuzten Schliis- 
sel in Ludgate Hill nahe der Fleet-Bridge, 2 
Guineen einzahlen und sich zur Zahlung einer 
dritten Guinee nach Ablauf der ersten Halfte des 
Lehrganges verpflichten will, um die zur Wei- 
terfihrung notwendigen Mittel sicherzustel- 
len.“ 

Obgleich Wilson zu dieser Zeit vielleicht der 
bekannteste pharmazeutische Chemiker Londons 
war, so war er, sowohl was seine Unterrichtskurse 
in Chemie wie seine Antirheumatismusmittel an- 
belangt, doch nicht ohne Konkurrenz, denn wir 


finden Anzeigen von noch zwei weiteren Per- 
sonen in Houghtons Zeitung vom Jahre 1696. Der 
eine, William Johnson, war wohl erfahren in 
Chemie und Physik und hatte diese Kenntnisse 
unter Boyle erworben: ,,Lehrgang in Chemie mit 
Experimenten an der Luftpumpe sowie Mr. Boyles 
Farbexperiment oder irgendein anderes seiner Ex- 
perimente, die jederzeit beim Zeichen von Van 
Helmont’s Head in Fetter Lane gesehen werden 
kénnen . . .“* Der andere teilt mit: ,,Bei den Blue- 
Balls und Chemischen Schmelzéfen der Alia Str. in 
Goodman’s Fields nahe dem Black-Horse kann man 
Balsamum Anodinum erhalten, d.h. einen Balsam, 
der mit sicherem Erfolge fiir alle Arten von 
Schmerzen Erleichterung schafft . . . Dergleichen 
wurde nie vorher dem Publikum geboten.“ 

Wilsons Leben in Well Yard verlief friedlich, 
und er konnte sich ungestért seinen chemischen 
Versuchen widmen. Sein Buch erschien 1699 in 
zweiter und 1709 in dritter Auflage, der er einen 
Bericht iiber die alchemistischen Untersuchungen 
hinzufiigte, die zu seiner Ablehnung der Lehre 
von der Transmutation gefiihrt hatten. 

Uber sein Privatleben wissen wir wenig. Seine 
Ehefrau Mary half ihm bei der Arbeit und konnte 
auch die Antirheumatismus-Tinktur herstellen, 
die nicht nur in Well Yard, sondern auch von 
Wilsons friih verstorbenen Sohn Edward nahe der 
Neuen Bérse am Strand verkauft wurde. Edward 
hinterliess zwei Sdhne, Yelverton George und 
Robert. Seinen letzten Lehrkurs zeigte Wilson fiir 
den 16. April 1711 im Daily Courant vom 5. April an, 
doch ist es zweifelhaft, ob er ihn noch abgehalten 
hat. Er starb wenige Monate spater, wahrschein- 
lich am 15. August und wurde in der Kirche von 
St. Bartholomaus begraben. In seinem Testament 
erwahnt er, dass er seinem verstorbenen Sohne 
Edward einen reichlichen Anteil gegeben habe 
und daher jedem seiner Enkel nur 5 Schillinge 
hinterlassen kénne, die sie im Alter von 21 Jahren 
erhalten sollten. Seine Biicher, Manuskripte und 
Rezepte hinterliess er seiner Frau, die fortfuhr, 
sich und ihre Schwiegertochter mit Hilfe der 
»» linktur“ zu erhalten, bis sie 1715 das Haus in 
Well Yard verlassen musste, und die Familie wie- 
der in das Dunkel zuriickkehrte, aus dem sie 
voriibergehend aufgetaucht war. 

Der Versuch, die Stellung und den Einfluss 
Wilsons auf die Entwicklung der Chemie abzu- 
schatzen, ist kein leichtes Unterfangen, denn es 
fehlt an den hierzu nétigen Unterlagen; doch ist 
es wohl sicher, dass seine Arbeit nicht ohne Wir- 
kung auf die spatere Entwicklung dieser Wissen- 
schaft geblieben ist. Wilsons Tatigkeit hat dazu 
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beigetragen, ein nachhaltiges Bediirfnis fiir Lehr- 
kurse in Chemie namentlich unter Medizinstu- 
denten hervorzurufen. Sein Nachfolger war zu- 
nachst Edward Bright, ein Chemiker mit einem 
Laboratorium in Whitefriars. Er gab 1711 einen 
Lehrgang der Art, wie er durch Wilson popular 
geworden war, und setzte dies noch mehrere Jahre 
hindurch fort. In einer seiner letzten Anzeigen 
konnte Wilson von sich sagen, dass er viele Herren 
in ,,die ausgezeichnete und niitzliche Wissen- 
schaft der Chemie eingefiihrt habe, unter denen 
viele hervorragende Arzte seien, die jetzt in Eng- 
land, Schottland, Irland, Frankreich, Italien, 
Deutschland, Schweden usw. leben.“ Bezeichnend 
ist auch, dass 1721 eine vierte und 1736 eine fiinfte 
Auflage seines Buches herausgebracht wurden. 

Wo immer man Wilson sowohl in England als 
auch auf dem Kontinent erwahnt, wird von ihm 
als einem erfahrenen und unbedingt zuverlassigen 
Chemiker gesprochen, und dies ist auch der Ein- 
druck, den man aus den Schriften des Apothekers 
und Arztes John Quincy gewinnt, der von ihm als 
dem ,,ehrlichen‘‘ George Wilson spricht. Die 
zahlreichen Auflagen von Quincys Compleat English 
Dispensatory enthalten viele von Wilsons Prapara- 
ten: das siisse Honigwasser, das nun den wiirde- 
vollen Namen aqua mellis aromatica erhalten hatte, 
die Pillulae Starket, laudanum balsamicum (ein 
Opiumpraparat von einem seiner Freunde), ein 
, pectoral, sudorific, Liquid Laudanum“ und viele 
andere von dem ,,erfahrenen und gewissenhaften 
Chemiker.“* 

Fiir seine Zeit war Wilson ganz ausnahmsweise 
klar in seinen Angaben, und wenn auch einige 
seiner Rezepte an Zaubermittel erinnern, wie das 
Amulett gegen die Pest und das ,,Elixir aus 
menschlichen Schadeln“ zur Heilung von Wahn- 
sinn, so war er doch viel weniger leichtglaubig als 
die Mehrzahl seiner Zeitgenossen. ,,I[ch habe 
mich immer der Kiirze befleissigt“‘, schreibt er, 
,und daher diejenigen Dinge verworfen, die frivol 
oder von geringem Nutzen sind: Und meine Ant- 
wort an die Tadler meines Stiles ist, dass ich mich 
mehr um Klarheit als um Verschnérkelungen 
bemiiht habe, in der Meinung, dass es bei Fragen 
dieser Art geniige, wenn ich ohne Schwierigkeit 
verstanden werden kann.“ 

In dieser Hinsicht ist Wilsons Buch fast ein- 
zigartig in der chemischen Literatur des 17. Jahr- 
hunderts, vielleicht auch dadurch, dass er nicht 
versucht, philosophische oder theoretische Be- 
trachtungen mit den Berichten iiber seine prak- 
tische Arbeit zu untermischen. Man wird keine 
neuen Theorien in seinem Buche finden, es war 
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vielmehr Klarheit der Darstellung, die es er- 
méglichte, dass Peter Shaw nur 12 Jahre nach 
Wilsons Tode sagen konnte, dass endlich eine neue 
Aera in der Chemie eingesetzt habe, dass die 
Chemiker die ausgekliigelte Geheimniskramerei 
ihrer Darstellungsweise hatten fallen lassen, an 
deren Stelle etwas gesunder Menschenverstand 
getreten sei. Auch waren die Apotheken endlich 
von dem unhandlichen Geriimpel, das sie so lange 
beschwert hatte, befreit worden. 

In den Dreissigerjahren des 18. Jahrhunderts 
taten sich zwei Lektoren der Chemie besonders 
hervor: Shaw, der 1731 einen Vorlesungskurs in 
London gab, und William Lewis, der im gleichen 
Jahre in Cambridge sein Examen ablegte. Shaw 
vertrat als erster die Ansicht, dass ein geordnetes 


~Chemiestudium sich nicht nur fiir die medizinische 


Wissenschaft als wertvoll erweisen wiirde, sondern 
dass iiberhaupt britische Kunst und britisches Ge- 
werbe, auf denen die Wohlfahrt des ganzen Lan- 
des beruhe, aufbliihen werden, wenn sich aus- 
gebildete Physiker und Chemiker der Unter- 
suchung der wichtigsten Probleme widmen und 
Methoden erfinden wiirden, wie man Waren, die 
bisher importiert werden mussten, selber herstellen 
kénne. Lewis nahm Wilsons Buch und die Shaw- 
schen Ideen zur Grundlage seiner Chemiekurse 
die er ,,in Hinblick auf die Verbesserung der 
pharmazeutischen Wissenschaft, des Handels und 
der Kunst selbst“‘ gab. Bei der Abhaltung dieser 
Kurse sammelte er neue Kenntnisse, die Wilson 
noch nicht zur Verfiigung gestanden hatten, und 
so unternahm er unter Hinzufiigung dieses zusatz- 
lichen Materials eine Neuausgabe des Wilsonschen 
Buches, die 1746 erschien. Auf diese Weise iibte 
Wilson auch auf die Chemiker des 18. Jahrhun- 
derts seinen Einfluss aus. Und so wollen wir diesen 
Bericht mit den Worten von Lewis beschliessen, 
die fast ein Jahrhundert nachdem Wilson begon- 
nen hatte, sich fiir die damals fast noch eine Ge- 
heimkunst zu nennende Wissenschaft der Chemie 
zu interessieren, geschrieben wurden: 

, Die giinstige Aufnahme, die der Complete Course 
of Chemistry beim Publikum gefunden hat, ... 
und der Ruf, den Mr. Wilson unter den Gelehrten 
der medizinischen Wissenschaft lange genossen 
hat, sowohl in Bezug auf seine Zuverlassigkeit 
beim Niederschreiben als seine Geschicklichkeit 
beim Ausfiihren seiner Versuche, haben mich seit 
langem veranlasst, immer wieder auf sein Werk 
zuriickzugreifen: und es ist mir ein Vergniigen 
festzustellen, dass ich jedes Mal von neuem ge- 
funden habe, dass er den Ruf, den er sich erworben 
hat, vollauf verdient.“ 
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Colibris 


J. BERLIOZ 


Colibris sind hochgradig angepasste Végel. Durch ihren Flug und ihre Ernahrungsweise 


erinnern sie an gewisse Schmetterlinge. Ihre einseitige Anpassung hat sie so stark umge- 
bildet, dass keine Verwandtschaft mit bestimmten anderen Vogelfamilien mehr erkennbar 


ist. 
kalte Regionen. 


Sie sind tiber den ganzen amerikanischen Doppelkontinent verbreitet, selbst bis in 


Man hat lange geglaubt, dass die Colibris mit den 
zu den Sperlingsvégeln gehérenden Nektarvégeln 
verwandt seien, wahrend sie neuerdings in die 
Verwandtschaft der Segler eingereiht worden sind. 
Die erste Vorstellung stiitzt sich auf Ahnlichkeiten 
in der Art der Ernahrung und im Schnabelbau, 
die letztere auf solche in den Gliedmassen und 
dem Schwanz. Die erstere ist jedoch nur durch 
Konvergenz bedingt, wahrend die Tiere sonst ganz 
verschieden sind, die letztere deutet héchstens 
eine ganz entfernte Verwandtschaft an. Es finden 
sich auch gewisse Ahnlichkeiten mit vollig anders- 
artigen Végeln, z.B. im Bau des Kopfes und des 
Schnabels mit den Spechten. Im innern und 
dussern Bau bilden die Trochilidae eine von anderen 
Végeln verschiedene, einheitliche Gruppe. Der 
Feinbau ihrer Federn erzeugt einen metallischen 
Glanz wie er sonst nicht vorkommt. 

Schnabel und Zunge der Colibris sind die aus- 
gesprochener Nektarvégel. Der Schnabel ist diinn 
und lang, und annahernd zylindrisch, die Zunge 
gespalten und streckungsfahig. Der sehr grosse 
Brustbeinkamm tragt die miachtigen Brustmus- 
keln, die den Colibri zu seinen ausserordentlichen 
Flugleistungen befahigen. Er geh6rt zu den schnell- 
sten und wendigsten Fliegern unter den Végeln. 
Die Fliigel bewegen sich um die von den Arm- 
knochen gebildete Achse. Ihr Bau erméglicht den 
einzigartigen, insektenahnlichen Flug, der durch 
ununterbrochene schnelle Schlage entlang einer 
Schneckenlinie zustande kommt. Die Fiisse sind 
kurz, mit vier starken Krallen und fiir eine Bewe- 
gung auf dem Boden ganz ungeeignet. Sie dienen 
nur zum Festhalten. Die einzige Bewegungsart ist 
das Fliegen. 

Der Flug ist rasch und plotzlich, fast wie der 
eines Insektes, und kaum mit dem Auge zu ver- 
folgen. Eben sass der Vogel noch regungslos, 


schon schwirrt er davon, schnell wie ein Pfeil geht 
er der Nahrungssuche nach. Er schwebt eine 
Sekunde oder zwei vor einer Bliite, stiirzt in einer 
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neuen Richtung davon, um eine andere zu be- 
suchen und verschwindet gen Himmel. Sogar 
riickwarts kénnen die Colibris fliegen, was kein 
anderes Tier’ vermag. Sie sind richtige Luft- 
akrobaten, vergleichbardem Taubenschwanz unter 
den Schmetterlingen. Insekt und Vogel sind im 
Flug so ahnlich, dass sie viele Beobachter getauscht 
haben. 

Im Fluge bringen die Colibris einen bestimmten 
Ton hervor, dessen Hohe mit der Geschwindig- 
keit des Fliigelschlages zunimmt, die bei den gréss- 
ten Arten, von der Grésse einer Segelschwalbe, 
12-15, bei den kleinsten, so gross wie Hummeln, 
iiber 50 in der Sekunde hinausgeht. Der Flug ist 
so schnell, dass man einen Colibri eher mit dem 
Ohr als mit dem Gesicht wahrnimmt. Wo viele 
Arten zusammen vorkommen, soll man sie durch 
die Tonhoéhe unterscheiden kénnen, wahrend an- 
dere Merkmale durch die Geschwindigkeit des 
Fluges und den Wechsel der Farbe je nach der 
Beleuchtung, verloren gehen. 

Die Farben der Colibris sind prachtiger als die 
der schénsten Schmetterlinge. Sie beruhen aber 
nicht auf Pigmentierung, sondern auf einer feinen 
Lamellierung, welche das Licht beugt und herr- 
liche Muster hervorbringt, obwohl auch Pigmente 
vorhanden sind. Das Aussehen dieser ,,optischen“ 
Federn hangt mehr von der Beleuchtung ab als 
von der Pigmentierung. Die Tierchen sind bald 
dunkel und diister, bald glanzend gefarbt. 

Friher wurden diese Farben mit Recht mit 
denen von Edelsteinen verglichen. Der mannliche 
Rubin-Topas-Colibri (Chrysolampis mosquitus) hat 
einen rubinroten Kopf mit einem Stich ins Violette, 
wahrend die Kehle orange oder topasgelb ist. Die 
Kehle von Myrtis Fanny hat ein einzigartiges Aqua- 
marinblau. Das dunkle Gefieder von Heliangelus 
micraster ist durch einen Fleck aufgehellt, der bei 
einer gewissen Beleuchtung wie gliihende Kohlen 
aufleuchtet. Griin ist jedoch die vorherrschende 
Farbung, und zwar in allen Schattierungen von 
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Ass. 1 — Heliangelus micraster Gould $ (Anden von Ass. 2 — Damophila Juliae (Bourcier) 3 (Kolumbien 
Siid-Ecuador). und West-Ecuador). 


(Alle Illustrationen Naturgrésse) 


Asp. 3 — Helianthea Eos Gould 3 (Venezuela, Westliche App. 4 — Heliomaster squamosus (Temminck) ¢$ (Ost- 
Anden). Brasilien). (J. Berlioz pinx.) 
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Ass. 5 — Popelairia popelairei (Du Bus).¢ 


gebiet von Kolumbien und Ecuador). 


Amazonas- 


Bronzegriin, das die Grundfarbe zu sein scheint, 
bis zum tiefsten Smaragd, welches in der schénsten 
Weise durch schwarze oder weisse Flecke belebt ist. 

Man trifft zuweilen auf die Anschauung, dass 
nur die Mannchen so prachtig sind, und die 
Weibchen matte Farben aufweisen. Im Allge- 
meinen ist das auch der Fall; doch gibt es viele 
Ausnahmen. Wie bei vielen sich auf Zweigen 
niederlassenden Végeln sind die Weibchen das 
starker variable Geschlecht, sodass sie unter Um- 
standen fast wie die Mannchen aussehen. Einige 
sehr prachtige Colibris haben in beiden Geschlech- 
tern das gleiche, herrliche Gefieder. Panterpe in- 
signis leuchtet in allen Farben des Regenbogens, 
wahrend Eulampis jugularis die leuchtendsten und 
reinsten Farben aufweist. Die Mannchenahnlich- 
keit der Weibchen beschrankt sich aber auf die 
Farbe. Die Schmuckfedern, die zur Unterschei- 


( Ostliche Anden 


Ass. 6 — Spathura peruana Gov 
von Ecuador und Peru). 
(J. Berlioz pinx.) 


dung von Arten und selbst Gattungen dienen, und 
die so mannigfaltig und sonderbar sind, z.B. die 
Kragen und Federbiische von Lophornis und Pope- 
lairia, veranderte Schwanzfedern bei Acestrura, 
Mprtis und verwandten Gattungen, sind fast ganz 
auf die Mannchen beschrankt. 

Die Schmuckfedern mannlicher Colibris konnen 
auf Grund ihrer Rolle bei den Hochzeitsgebrau- 
chen einigermassen erklart werden. Die Unter- 
schiede in der Schnabelform sind schwerer zu 
verstehen. Die Pflanzen, die besucht werden, sind 
ausserst verschieden, und nichts deutet auf Anpas- 
sungen an bestimmte Bliiten hin. Ob der Schnabel 
gebogen ist wie bei Eutoxeres oder gerade und spitz 
wie bei Helianthea, die Lange und Beweglichkeit 
der Zunge erméglicht den Végelchen den Besuch 
der verschiedensten Bliiten, aus denen sie Nektar 
und winzige Insekten holen, welche ihrerseits 
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durch den Nektar angezogen werden und den 
wichtigsten Teil der Nahrung bilden. Colibris 
sind namlich mehr Insekten- als Nektarfresser. 
Einige Arten leben ausschliesslich von tierischer 
Nahrung. In der Verfolgung ihrer Beute im 
Fluge zeigen sie eine ausserordentliche Geschick- 
lichkeit. 

Obgleich die Colibris in ihrer Nahrungswahl 
anpassungsfahig sind und auch dort leben kénnen, 
wo es nicht viel Blumen gibt, so neigen doch viele 
Arten dazu auf der Nahrungssuche umherzu- 
schweifen. Sie sind begreiflicherweise am haufig- 
sten, wo, wie in den tropischen Regengiirteln, 
klimatische Bedingungen die Bliitenproduktion 
begiinstigen, sodass ihre beiden Nahrungsquellen 
stets reichlich zur Verfiigung stehen. 

Uberall auf dem amerikanischen Kontinent sind 
Colibris zu finden, vom nérdlichsten Kanada bis 
Feuerland im Siiden. Zur geeigneten Jahreszeit 
kénnen sie in allen Breiten gefunden werden, 
denn trotz ihrer Kleinheit wandern diese Végel- 
chen iiber weite Strecken. Alles was sie brauchen, 
sind Blumen und Insekten. Selbst in Cactuswiisten 
kénnen Colibris leben. Einige bergbewohnende 
Arten vertragen ziemlich niedrige Temperaturen. 
Chalcostigma Stanleyi nistet in den Kratern der Vul- 
kane von Ecuador in einer Hohe von fast 5000 m, 
dicht unter der Schneegrenze. Etwa 430 Formen 
von Colibris werden anerkannt, die zu fast 300 
Arten gehoren. 

Ich habe diese interessanten Végel in vielen 
Teilen der Neuen Welt, in Mexiko, Brasilien 
und Ecuador, beobachtet, in grésster Zahl in den 
Orangenpflanzungen von Itatiaya in Brasilien. 
Zwar waren es nicht sehr verschiedene, und meist 
haufige Arten; aber sie wurden in Massen wie 
Fliegen von den duftenden Orangenbliiten ange- 
lockt und summten den ganzen Tag um diese 
reiche Nahrungsquelle herum. Die drei Arten 
Thalurania glaucopsis, Leucochloris albicollis und Ag yr- 
trina brevirostris waren die haufigsten. Die ersten 
beiden sind recht kampflustig und fiihrten vor 
meinen Augen zahlreiche Gefechte aus. Diese 
kleinen Végelchen dulden keinen Nebenbuhler 
und stiirzen sich auf jeden Neukémmling, um ihn 
mit Schnabelstichen zu vertreiben. Wenn die 
Nahrung sehr reichlich ist, tritt‘die Kampflust 
etwas zuriick, sodass die Zweikampfe auf zufalliges 
Zusammentreffen bei der Suche nach neuen Nek- 
tarquellen beschrankt sind. 

Die Morgen- und Abendstunden werden fiir den 
Blumenbesuch bevorzugt. Mittags bleiben die 
Colibris zuweilen fiir einige Zeit aus, und die 
Zuckervégelchen (Caereba) nehmen dann die Ge- 


legenheit wahr, kommen aus ihren Verstecken im 
Laubwerk hervor und holen den Nektar aus den 
gleichen Bliiten. Sie machen sich aber beim 
ersten Zeichen der Wiederkehr der Colibris auf 
und davon. 

Nicht alle Colibris besitzen so viel Kampflust, 
die iibrigens mit der Grésse nichts zu tun hat. 
Einige, z.B. Phaethornis, scheinen weniger angriffs- 
lustig zu sein. Abgesehen von der Zeit der Hoch- 
zeitskampfe, kann sogar eine gewisse Geselligkeit 
bemerkt werden. Der schéne Heliothrix, seidig 
grin oben und rein weiss unten, ist auffallend 
furchtsam, trotz seinem dolchartigen Schnabel, 
und flieht ohne Widerstand vor einem viel klei- 
neren Gegner. 

Die Angriffslust der Colibris macht es in 
Amerika anderen Blumenvégeln schwer gegen sie 
aufzukommen. Wie aber verhalten sie selbst sich 
bei Nahrungsmangel, abgesehen von ihren Wan- 
derungen? Darwin beobachtete auf Juan Fernan- 
dez, dass der dortige Colibri Sephaniodes fernandensis 
in dieser blumenarmen Gegend vorwiegend von 
kleinen Gliedertieren lebt. In Wiisten haben 
Reisende beobachtet, wie sie faulige Kaktusfriichte 
frassen, die sie frisch nicht anriihren. Ich selbst 
habe in Mexiko wahrend der Trockenzeit gesehen, 
wie sie grosse Spinnennetze aufsuchten und sie 
laut surrend mit ihren klebrigen Zungen nach 
kleinen Insekten absuchten. Dabei nahmen sie 
auch Tautropfen und sogar die Spinne selbst, 
wenn sie nicht zu gross war. Diese Vorliebe fiir 
Spinnennetze soll ihnen manchmal zum Verhang- 
nis werden, wenn sie die Spinne unterschatzen 
und ihr zum Opfer fallen. 

Die meisten Colibris baden sich gern in beweg- 
tem Wasser und besuchen Stromschnellen und 
Wasserfalle. Sie gewohnen sich auch an Brunnen 
in stadtischen Parks, wo nicht nur reichlich Insek- 
ten sind, sondern sie auch Vergniigen daran fin- 
den, ihre Fliigel in Wasserstrahlen zu benetzen, 
die sie oft in raschem Hin- und Herflug durch- 
queren. 

Das Bediirfnis nach Feuchtigkeit darf nicht ver- 
nachlassigt werden, wenn man Colibris in der 
Gefangenschaft halten will. Solche Versuche sind 
in Europa bis in den Beginn des Jahrhunderts 
immer fehlgeschlagen, weil die nétige frische Nah- 
rung fehlte, die Bediirfnisse nicht bekannt waren 
und schnelle Transportmittel fehlten. Heut ist 
ein Erfolg méglich. Der Zoologische Garten in 
Kopenhagen kann sich riihmen ein Exemplar zu 
besitzen, das schon acht Jahre gehalten wird. 
Das wirft Licht auf die Lebenslange der Colibris 
in der Natur, woriiber bisher nichts bekannt war. 
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Die Wellenform der atmospharischen 


Storungen 
M. W. CHIPLONKAR 


Die Entstehungsweise der bei Gewittern auftretenden elektrischen Entladungen hat die 
Forschung schon seit langem beschaftigt. Durch neuere Untersuchungen hat sich ergeben, 
dass zwischen den dem Rundfunkhérer wohlbekannten atmospharischen St6rungen und 
Blitzentladungen ein enger Zusammenhang besteht. Im Folgenden wird ein Uberblick 
iiber die bisherigen Ergebnisse der in verschiedenen Teilen der Erde ausgeftihrten Unter- 
suchungen sowie der daraus entwickelten Theorien tiber den Ursprung der St6rungen 


gegeben. 


Die Luftstérungen des drahtlosen Verkehrs be- 
ruhen auf kurzzeitigen, unregelmassigen Vorgan- 
gen elektromagnetischer Natur. Dem Rundfunk- 
hérer sind sie als stérende Nebengerausche, wie 
Knacken, Knattern, Rauschen oder Zischen be- 
kannt, die beim Abschalten der Antenne sofort 
aufhéren. Dass derartige Nebengerausche in 
Stadten und Industriegebieten haufiger und star- 
ker sind als auf dem Lande, wurde schon friih- 
zeitig beobachtet, und es erwies sich, dass dieser 
Unterschied mit der Nachbarschaft elektrischer 
Gerate zusammenhangt. Eine als hochfrequente 
kosmische oder ,, Jansky-Gerausch* [9] bekannte 
Stérung wird neuerdings von vielen Stellen unter- 
sucht. Wie jetzt feststeht, hat sie ihren Sitz in 
gewissen Gebieten der Milchstrasse sowie der 
Sonne und ihren Flecken. Ihre genaue Entste- 
hungsweise ist aber noch immer unbekannt. 


DER URSPRUNG NATURLICHER LUFTSTORUNGEN 

Da atmosphiarische Stérungen elektromagne- 
tischer Natur sind, pflanzen sie sich in genau der 
gleichen Weise fort wie gewodhnliche drahtlose 
Signale, d.h. sie breiten sich von ihrem Ur- 
sprungspunkt nach allen Richtungen und iiber 
sehr weite Entfernungen aus. Ihr Frequenz- 
spektrum ist sehr breit, namlich von wenigen 
tausend Hertz bis zu 5 oder 6 MHz, obschon iiber 
60% innerhalb des Bereiches von 5 und 10 kHz 
liegen. Ihr Energiegehalt nimmt mit zunehmen- 
der Frequenz ab, gewodhnlich von einem sehr 
hohen Werte bei niedrigen Radiofrequenzen zu 
einem nahezu vernachlassbaren Wert bei ultra- 
hohen Frequenzen. Die Anzahl der an einem 
Orte auftreffenden Luftstérungen zeigt weiterhin 
tagliche und jahreszeitliche Schwankungen sowie 
eine charakteristische richtungsmassige Vertei- 


lung. Ihre Anzahl und Verteilung ist somit offen- 
bar eine Funktion klimatischer und geographi- 
scher Bedingungen, wie bereits von Marconi erér- 
tert [13]. 

Unsere Kenntnis iiber die Natur und Herkunft 
dieser St6rungen machte erhebliche Fortschritte, 
als Watson-Watt [25] zwanzig Jahre spater mittels 
Peilung und Triangulationsmethoden zum ersten 
Male nachwies, dass diese in Gebieten starker 
atmospharischer Konvektion ihren Sitz haben, 
wie sie in Sandstiirmen, Gewittern und Gewitter- 
wolken auftreten. Schonland und seine Mitar- 
beiter [19] fanden den Ursprung dieser Luft- 
st6rungen schliesslich in den Blitzschlagen norma- 
ler Gewitter. 


DIE BLITZENTLADUNG 


Die Blitzentladung in einer Gewitterwolke ist 
ebenso wie ihre laboratoriumsmiassige Nachah- 
mung, die Funkenentladung, seit langem wissen- 
schaftlich untersucht worden, doch beruht unser 
genaues Verstandnis dieser Naturerscheinung im 
wesentlichen auf einer Reihe bahnbrechender Un- 
tersuchungen, die Simpson [22] und Wilson [27] 
vor etwa 50 Jahren begannen, in erster Linie, um 
die grundsatzlichen, fiir die Ladungstrennung in 
einer -Gewitterwolke verantwortlichen Vorgange 
aufzudecken. Mit Hilfe eines einfachen Kapillar- 
elektrometers zeichnete Wilson die plétzlichen, 
durch nahe Blitzentladungen erzeugten elektri- 
schen Feldanderungen an der Erdoberflache auf 
(Abb. 3(a)). Wie er fand, bildet eine Gewitter- 
wolke einen riesigen elektrischen Dipol mit posi- 
tiver Ladung oben und negativer Ladung unten, 
dessen Potentialdifferenz durch einen Blitzschlag 
in einem Bruchteil einer Sekunde vernichtet wird. 
Forscher in andern Landern [15, 19, 28] dehnten 
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die Beobachtungen auf sehr weit entfernte Blitz- 
schlage aus, wobei sie sehr empfindliche Réhren- 
schaltungen und Kathodenstrahloszillographen 
benutzten, die es ihnen erméglichten, die sehr 
schwachen und schnellen elektrischen Feldande- 
rungen genauer zu verfolgen. 

Die genaue Kenntnis der Blitzentladung ver- 
danken wir im wesentlichen den hervorragenden 
Untersuchungen Schonlands und seiner Mitar- 
beiter [14, 15, 18, 19, 21]. In zwei raumlich ge- 
trennten Stationen registrierten sie gleichzeitig die 
elektrischen- und Leuchterscheinungen einer Blitz- 
entladung. Fiir die Untersuchung der elektrischen 
Feldanderungen benutzten sie Kathodenstrahl- 
oszillographen, wahrend die Leuchtschwankungen 
desselben Blitzschlages gleichzeitig mit einer Boys- 
Kamera [3] aufgenommen wurden (Abb. 1). 
Diese Untersuchungen, denen Laboratoriums- 
untersuchungen des elektrischen Funkens parallel 
liefen, brachten véllig neue Tatsachen zutage und 
erwiesen die Ausserst komplizierte Natur der 
Blitzentladung. Kurz gesagt verlauft diese in drei 
Abschnitten. Der erste Abschnitt umfasst die 
Zeit, wahrend der eine ausreichend grosse La- 
dungsmenge eines Vorzeichens sich in einem be- 
stimmten Teil der Gewitterwolke ansammelt. Wie 


Ass. 1 — Vergrésserte Nachzeichnung eines typischen, 
mit der Boys Kamera aufgenommenen Blitzschlages. 
Die Vorentladung folgt der Bahn abcdefg, die der 
Bahn ABCDEFH auf der schnellen Hauptentladung 
entspricht. Die kreisformige Bewegung der Linse geht 
von rechts nach links (Schonland, Malan, Collens). 
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Héhe (km) 
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Ass. 2. — Schematische Darstellung der Luftstrémun- 
gen und der Elektrizitatsverteilung in einem typischen 
Warmegewitter (Simpson und Scrase). 


diese Ladungstrennung vorgeht, ist noch unbe- 
kannt, doch scheint es, dass die von Simpson 
vorgeschlagene ,,Wasserfallerscheinung und der 
von Wilson angeregte ,,Influenzvorgang“ gleich- 
zeitig wirksam sind. Im Endzustand entstehen 
jedenfalls in den héheren, oberhalb der — 10° C 
Isotherme befindlichen Wolkenteilen positive und 
in den tiefer liegenden Wolkenteilen negative 
Ladungen. Gelegentlich findet sich eine weitere 
konzentrierte positive Ladung nahe der unteren 
Wolkenfront, wo die starken Konvektionsstré- 
mungen in die Wolken eintreten [23] (Abb. 2). 
Die hohe, in diesen Ladungsregionen erzeugte 
Feldstarke ruft dann einen lokalen Zusammen- 
bruch der Isolation hervor, worauf sich eine 
sogenannte Biischelentladung ausbildet. Einige 
Ladungen fliessen natiirlich sofort in einer giinsti- 
gen Richtung ab und fiihren zu weiterer lokaler 
Ionisierung. Am Ende dieser Bahn wird die 
Feldstarke erhéht, der gleiche Prozess wiederholt 
sich, und die Ladung bewegt sich weiter vor- 
warts. Dieser Vorgang schreitet stufenweise fort, 
bis sich eine lange, zickzackférmige Bahn mit 
verteilten Ladungen bildet, die die beiden ent- 
gegengesetzt geladenen Teile derselben oder be- 
nachbarter Wolken oder auch einen Teil einer 
Wolke und die darunter liegende Erde verbindet. 
Dieser als ,,stufenformige Vorentladung“ be- 
zeichnete Ladungsfluss beginnt, wie man allge- 
mein annimmt, in einem Gebiet hoher negativer 
Ladungsdichte, um dann auf die entweder indu- 
zierte oder anderweitig erzeugte positive Gegenla- 
dung vorzuwachsen (Abb. 4). Dieser Vorgang fiihrt 
natiirlich oft zur Ausbildung mehrerer Bahnen, 
wobei die Verastelung von der negativen Elek- 
trode ausgeht. Wenn das Feld der der Vorentla- 
dung entgegengesetzt geladenen Region ausrei- 
chend stark ist, so mag sich nahe dem Ende dieser 
zickzackférmigen Bahn eine ahnliche Entladung 
in umgekehrter Richtung ausbilden, die dann mit 
der ersten in halber Héhe zusammentrifft. Dies 
beendet den zweiten Abschnitt. 
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Sobald zwischen zwei Punkten eine solche lei- 
tende Verbindung hergestellt ist, beginnt eine 
starke positive Ladung in entgegengesetzter Rich- 
tung zu der stufenfoérmigen Vorentladung zu- 
riickzufliessen. Dieser Stromfluss stellt die natiir- 
lich sehr kraftige und ungeheuer lichtstarke 
Hauptentladung dar, die den dritten Abschnitt 
der Blitzentlandung beendet. Haufig folgt dar- 
auf noch eine Anzahl in einer oder beiden Rich- 
tungen fliessender, verhaltnismassig kleiner La- 
dungsbewegungen langs der urspriinglichen Blitz- 
bahn. Manchmal entsteht auch nur die stufen- 
formige Vorentladung, wahrend die entsprechen- 
de Hauptentladung ausbleibt. Der gesamte Ent- 
ladungsvorgang dauert durchschnittlich etwa 
1/100 Sekunde, sodass ein Blitzschlag eine grosse 
Ladungsmenge in einer sehr kurzen Zeitspanne 
vernichtet. Der Aufbauprozess der Ladungen be- 
ginnt dann wieder von neuem. 


DIE BLITZENTLADUNG ALS QUELLE DER 
LUFTSTORUNGEN 


Wie Simpson zeigte, kann man eine Blitzent- 
ladung beziiglich der von ihr ausgehenden elektro- 
magnetischen Strahlung als eine riesige Antenne 
mit verteilter Kapazitat, Induktivitat und Wider- 
stand ansehen, sodass jeder Blitzschlag eine cha- 
rakteristische elektromagnetische Strahlung er- 
zeugt. Dabei muss man aber betonen, dass die 
verteilten Eigenschaften des Blitzkanals sich zeit- 
lich verandern, sodass nur selten ein einfacher 
Impuls oder eine regelmassige Welle erzeugt 
wird. 

Die vertikale Komponente des elektrischen Fel- 
des einer Blitzentladung in einer Entfernung r 
von einer senkrechten Entladungsbahn der Lange 
h und Ladung Q ist durch die Gleichung 


E M 1 
ert dt er dt’ 

bestimmt, wobei M = 2Qh, das Wolkenmoment 
und ¢ die Lichtgeschwindigkeit ist. Die Werte des 
Wolkenmomentes M sind die verzégerten Werte 
zur Zeit (t — r/c). Die resultierende senkrechte 
Feldstarke E am Beobachtungspunkt ist somit eine 
Funktion der elektrostatischen Wirkung einer 
stationaren Ladung Q, der Induktionswirkung der 
sich in dem Blitzkanal zeitlich verandernden La- 
dung (proportional dQ/d¢) und des Strahlungs- 
effektes des sich im Blitzkanal zeitlich verandern- 
den Stromes (proportional d?Q/dt?), wobei alle 
Gréssen auf eine Entfernung r bezogen sind. Ein 
Vergleich der drei Glieder auf der rechten Seite 
der Gleichung zeigt, dass die elektrostatische Kom- 
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ponente nur fiir sehr kleine Werte von 1, bis etwa 
8-10 km, iiberwiegt. Das zweite, durch die In- 
duktion bestimmte Glied wird ebenfalls bei etwa 
15-20 km vernachlassigbar. Uber diese Entfer- 
nung hinaus sind nur noch die Strahlungswirkun- 
gen von Bedeutung. 


DIE WELLENFORMEN DER LUFTSTORUNGEN 


Die regelmassige Veranderung der Wellenlange 
wahrend des Tages aufgenommener Stérungs- 
formen mit der Entfernung zwischen Blitzentla- 
dung und Empfanger wurde 1934 bestimmt [26]. 
Wie man fand, folgt auf die hochfrequente Kom- 
ponente oftmals eine niedrigfrequente (Abb. 6). 
Ahnliche Untersuchungen in Australien [10] 
zeigten, dass die wahrend des Tages aufgenom- 
menen Stérungsformen von der Ionosphare zu- 
riickgeworfen werden (Abb. 5). Dies fiihrte zu 
der Annahme, dass der veranderliche Hochfre- 
quenzteil einer Stérungswelle, der wahrend des 
Tages aus einem gedampften Wellenzug von all- 
mahlich wachsender Wellenlange besteht, tat- 
sachlich das Resultat mehrfacher Reflexionen 
eines einzigen, kurzzeitigen Impulses zwischen 
Ionosphare und Erdoberflache darstellt. Auf 
Grund spaterer Untersuchungen regte Lutkin [12] 
an, dass die Tagesform meist auf Schwingungen 
und mehrfache Entladungen im Blitzkanal selbst 
zuriickgeht [11]. Die Beobachtungen der Wellen- 
formen wahrend der Nacht entstehenden Stérun- 
gen [6, 20] (Abb. 7 und g) bestatigten das Auftre- 
ten mehrfacher Reflexionen mit einer mittleren 
Anzahl von 10-15 Reflexionen (Abb. 8). 

Die meisten der Wellenformen liessen sich in 
zwei Hauptgruppen unterteilen, namlich Entla- 
dungen innerhalb einer Wolke und Entladungen 
zwischen Wolke und Erde. Die Wellenformen der 
ersten Gruppe enthalten einen starken Anteil hoher 
Frequenzen, iiberlagert iiber wenigen Reflexio- 
nen zwischen Erde und Ionosphare. Die Wellen- 
formen der zweiten Gruppe liessen sich unter- 
teilen in: (a) hochfrequente Schwingungen un- 
bestimmter Form, (4) den Hauptimpuls und (c) 
mehrere deutlich getrennte Impulse von sehr 
ahnlicher Form wie der Hauptimpuls aber mit 
abnehmendem Ausschlag. 


DER FORTPFLANZUNGSVORGANG 


Die Wellenform einer aus diesen drei bestimm- 
ten Anteilen bestehenden Stérung beruht auf drei 
ebenso bestimmten Ursachen (Abb. 10(a) und 
(6)). Die unregelmassigen, sehr hochfrequenten 
und in vielen Aufzeichnungen klar hervortreten- 
den Vorentladungen werden durch die wahrend 
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Ass. 3 -—Charakteristische durch Blitzschlige er- 
zeugte Feldinderungen. Die Feldstarke in Volt/ Meter 
ist langs der senkrechten, die Zeit langs der wagerech- 
ten Achseaufgetragen. Diedunklensenkrechten Linien 
zeigen das Auftreten von Donner zur Bestimmung der 
Entfernung des dazu gehérigen Blitzschlages an. (a) 
Eine am 17. Juni 1917 erhaltene Aufzeichnung eines 
Gewitters in einer Entfernung von i5-20 km (Wilson). 
(6) Eine am 23. September 1937 mit einem Dolezalek 
Elektrometer erhaltene Aufzeichnung (Chiplonkar). 


‘ 


Ass. 5 — Stérungsformen eines 250-510 km entfernten 
Gewitters. G ist die Grundwelle, R,, R, . . . R, sind 
die reflektierten Wellen. Bei (a) erscheinen zwei 
Reflexionsreihen G .. . R, und G’... R;’. (Laby 
und Mitarbeiter). 


Ass. 4 — Schematische Darstellung der verschiedenen 
Abschnitte eines Blitzschlages. Ein Grossteil der 
negativen angezapften Ladung wird bei (a) herunter- 
geftihrt; (b) und (c) zeigen die Entwicklung positiver 
Entladungen von der Erde; bei (d) verbleibt eine leit- 
fahige Bahn; der in (e) und (f/f) dargestellte un- 
verastelte Kanal entladt die spateren ,,Nachentla- 
dungen* (Schonland). 


Millisekynden 
10 20 30 40 
Ass. 6—Typische gleichzeitig in Slough und Leu- 
chars aufgezeichnete Signale, die an beiden Stationen 
ahnliche Formen erzeugen. (Watson-Watt, Herd und 
Lutkin). 
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Millisekunden 


Masstab fiir a, c, d, e und f Millisekunden 


Ass. 7—Typische Formen nachtlich beobachteter Luftstérungen. Man beachte 
die elegante Aufzeichnung der Vorlaufer (Schonland und andere). 


TYP Il 


(a) 873 km (b) 643 km 


(c) 361 km (d) 509 km 


(e) 983 km 


(8) Weit entfernt (h) 1093 km 


Ass. 8 — Typische nachtliche in Poona (Indien) aufgezeichnete Wellenformen. Die Anordnung bringt hier 
die Unterschiede zwischen den ,,unregelmassigen** und den sogenannten ,,glatten‘‘ Wellenformen heraus. 
Man beachte die vielen Himmelsimpulse unter 1 (Chiplonkar und Hattiangadi). 
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Gleich- Spannungs- 


Antennen- 
Kathoden- Automatische einbeit und 
Tromme! strahi- Helligkeits- Verstirker Betriehe- 
cszillograph regelung frequenzfilter 


SS 


Ass. 9 — Schematische Darstellung der in Poona (In- 
dien) benutzten Apparatur zur Aufzeichnung der 
Wellenform von Luftstérungen (Chiplonkar und 
Hattiangadi). 


des stufenformigen Fortschreitens der Vorentla- 
dung entstehenden Hochfrequenzimpulse erzeugt, 
wahrend der auf sie folgende Hauptimpuls in der 
ersten kraftigen Hauptentladung des Blitzschlages 
entsteht. Diese beiden Abschnitte zeigen das Auf- 
treten derjenigen elektromagnetischen Wellen an, 
die der direkten Bahn zwischen Erzeugungsstelle 
und Empfanger folgen. Die spateren pulsierenden 
Bewegungen oder Oszillationen der Ladung im 
Blitzkanal erzeugen haufig weitere unmittelbar 
auf den Hauptimpuls folgende Impulse. In der 
Folge mehr oder weniger ahnlicher aber deutlich 
getrennter, dem Hauptimpuls nachfolgender Im- 
pulse deutet jeder einzelne ahnliche Impuls das 
Auftreffen eines weiteren Teiles der Wellenfront 
des Hauptimpulses nach mehreren abwechselnd 
an der Erdoberflache und der Ionosphire statt- 
findenden Reflexionen an. 

Aus dieser Erklarungsweise der aufgezeichneten 
Wellenformen ergab sich unmittelbar eine neue 
Methode zur Bestimmung der Hohe der Iono- 
sphare iiber der Erdoberflache sowie ihres Re- 
flexionskoeffizienten fiir lange Wellen. Die Héhe 
scheint zwischen 78 km und g1 km zu liegen, der 
Reflexionskoeffizient schwankt zwischen 0,60 und 
0,95. 

Aus den so erhaltenen vollstandigen Wellenior- 
men liessen sich Grundformen des Hauptimpulses 
aussondern und hinsichtlich ihrer Form und 
Dauer in Gruppen unterteilen. Eine sorgfaltige 
Klassifikation der Wellenformen wurde von Caton 
und Pierce durchgefiihrt [5]. 


DIE THEORIE DER HOHLRAUMLEITER 


Die oben beschriebene Theorie geniigt zur Er- 
klarung der meisten experimentellen Tatsachen 
hinsichtlich der Wellenform von Funkstérungen. 
Nun lasst dieses Problem sich aber noch auf eine 
andere Weise angreifen, indem man namlich die 


Erde und Ionosphire als die zwei parallelen Leiter 
eines Hohlraumleiters ansieht, die die ausge- 
strahlte elektromagnetische Energie durch den 
dazwischen liegenden Raum fortpflanzen [4, 7, 
8, 17, 24]. Die Berechnung der so empfangenen 
Signale fiihrt im grossen und ganzen zu den glei- 
chen Ergebnissen wie die viel einfachere Strah- 
lungstheorie. Eine Beriicksichtigung der in der 
empfangenen elektromotorischen Kraft auftreten- 
den Ordnungszahlen geniigt, um den Ubergang 
von einer aus einer Folge scharfer und unregel- 
massiger Impulse bestehenden Wellenform zu der 
typischen oszillatorischen Form mit wachsender 
Entfernung vom Ausgangspunkt der Stérung zu 
erklaren (Abb. 11). 


SCHLUSSBEMERKUNGEN 


Neuerdings ist dem Problem der Abschatzung 
der Entfernung eines Gewitters neue Aufmerk- 
samkeit gewidmet worden, und dies hat zu ele- 
ganten Beobachtungsmethoden gefiihrt. Das Auf- 
nahmegerat besteht aus einem auf 150 kHz abge- 
stimmten Rundfunkempfanger, der ein Registrier- 
band speist. Die so erhaltenen Aufzeichnungen 
zeigen das Auftreten eines mehrere hundert Kilo- 
meter entfernten Gewitters an, wobei die Ampli- 
tude der gréssten Ausschlage mit Annaherung des 
Sturmes anwachst. 

Die zuerst von Watson-Watt angewandte Rich- 
tungspeilungsmethode ist jetzt zu regelmassigen 
Wetterdientsbeobachtungen ausgebaut worden. 
Die in England 1946 eingerichtete ,,Sferic“‘ Orga- 
nisation sowie ahnliche Stellen in Frankreich, der 
Schweiz, den Vereinigten Staaten und andern 
Landern verwerten die gleichzeitige Beobachtung 
der an drei oder mehr Stationen auftretenden 
Stérungssignale zur Bestimmung der Gebiete 


Ss 


(a) 


lonosphire 


Erde 
e (b) s 


Ass. 10-(a) Idealisierte Wellenform einer Luft- 
stérung. (6) Fortpflanzung eines Impulses nach der 
Strahlungstheorie. 
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75 


Empfangene E.M.K. 


(a) 


Ass. 11 — (a) Aufnahme der ersten drei Ordnungs- 
zahlen der elektromotorischen Kraft eines ,,Blitz- 
schlages“ in einer Entfernung von 1000 km. Der 
Hohlraumleiter hat annahmegemiss vollstandig lei- 
tende Wande in einem Abstand von 50km. (6) 
Summe der empfangenen E.M.K. der ersten 7 Ord- 
nungszahlen (n = o bis 6). (c) Nach der Strahlungs- 
theorie erhaltene Impulse (Budden). 


(Abb. 1-4, 6, 7 mit giitiger Genehmigung der Royal Society; Abb. 5 mit 
gitiger Genehmigung der Redaktion von Nature; Abb. 11 mit gitiger Geneh- 
migung des Herausgebers des The Philosophical Magazine.) 


aktiver Gewittertatigkeit. Das britische System soll 
bei derartigen Bestimmungen innerhalb einer Ent- 
fernung von 1000 km eine Genauigkeit von 10% 
erzielen, dariiber hinaus fallt die Genauigkeit ab. 
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Die Erklarung der Wellenform von Luftstérun- 
gen mittels der einfachen Strahlungstheorie bie- 
tet weiterhin ein genaues Mittel zur Bestimmung 
der Entfernung eines Stérungsherdes. Auf diese 
Weise haben sich Gewitter bis zu Entfernungen 
von mehreren tausend Kilometern beobachten 
lassen [5, I1, 12, 22, 23]. 
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Die altesten Abbildungen mikroskopischer 
Objekte 


CHARLES SINGER 


Uber die ersten Anfange der Mikroskopie ist auch heute noch wenig bekannt. Galilei hat 
als erster ein Mikroskop konstruiert, das nichts weiter als eine Umkehrung seines Teleskops 
war. Von Galilei wurde das Instrument an Cesi weitergegeben und wurde dann zu einer 
ersten anatomischen Untersuchung der Biene benutzt. Seine Verwendung trat dann erst 
viel spater durch Robert Hooke wieder in den Gesichtskreis wissenschaftlicher Forschung. 


Uber die Friihgeschichte des zusammengesetzten 
Mikroskops ist noch wenig bekannt, jedoch be- 
steht kein Zweifel dariiber, dass Galilei, der damals 
Professor in Padua war, es 1609 in die wissen- 
schaftliche Welt eingefiihrt hat. Sein erstes Mikro- 
skop war lediglich die Umkehrung des von ihm 
gerade erfundenen Teleskops. Im einleitenden 
Absatz seines Sidereus Nuntius (1610), einem sehr 
kurzen Werk, das kaum mehr als eine Flugschrift 
ist, aber auf wenigen Seiten iiber eine grosse An- 
zahl Entdeckungen berichtet, schreibt er: 

,, Vor zwei Monaten hoérte ich ein Geriicht, dass 
von einem Hollander ein optisches Instrument 
hergestellt worden sei, mit dessen Hilfe weit ent- 
fernte Gegenstande so deutlich gesehen werden 
k6nnten als ob sie nahe waren. Dies wurde einige 
Tage spater in einem Brief aus Paris bestatigt. 
Ich befasste mich daher damit, die Theorie und 
die Mittel zur Erfindung eines derartigen Instru- 
mentes herauszufinden. Ich erreichte das Ziel, 
indem ich die Theorie der Brechung in Betracht 
zog. Ich stellte ein Bleirohr her, an dessen Enden 
ich zwei Glaslinsen anordnete, die beide auf einer 
Seite flach, aber auf der andern spharisch konvex, 
bezw. konkav waren.“ 

Im darauf folgenden Jahre veréffentlichte ein 
Schotte John Wodderborn in Padua eine Verteidi- 
gung gewisser im Sidereus Nuntius ausgesprochener 
astronomischer Ansichten. Darin gibt uns Wod- 
derborn einen ersten Blick durch das Mikroskop: 
,,Vor einigen Tagen“, so schreibt er, ,,hdrte ich 
wie Galilei dem Philosophen Signor Cremonino 
erzahlte, dass er mit seinem Teleskop (perspicillum) 
die Bewegungs- und Sinnesorgane bei den klein- 
sten Tieren deutlich unterscheiden kénnte, be- 
sonders bei einem kleinen Insekt, dessen Auge mit 
einer dicken Membrane bedeckt ist, einem Sep- 
tum, das aber durchléchert ist wie das Visier 
eines Kriegers und so das Erkennen sichtbarer 


Dinge erméglicht“. Galilei sprach von den zu- 
sammengesetzten Insektenaugen, deren Funktio- 
nieren noch immer ein wissenschaftliches Problem 
darstellt. 

Wodderborns Buch ist dem Diplomaten Sir 
Henry Wotton (1568-1639) gewidmet, der damals 
in Venedig war. Wotton war ein Freund von 
Francis Bacon, Milton, Izaak Walton und vielen 
anderen Gelehrten und Schriftstellern und hat 
ohne Zweifel Nachrichten iiber das Mikroskop 
nach England gebracht. Er hatte sich stets fiir 
optische Instrumente und den Sehvorgang interes- 
siert, sodass Wodderborns Widmung durchaus 
verstandlich ist. Cesare Cremonino (1550-1631), 
der Galileis Mitteilungen iiber das Mikroskop er- 
hielt, war gleichzeitig mit Galilei Professor in 
Padua und ein iiberzeugter Aristoteliker. 

Wahrend der ersten zwanzig Jahre nach seiner 
Erfindung erweckte das Mikroskop wenig In- 
teresse in der gelehrten Welt, die sich viel mehr 
mit dem Teleskop und was es enthiillte befasste. 
Deshalb sind Berichte iiber Beobachtungen mit 
dem Mikroskop aus jener Zeit ausserst selten. Ein 
Franzose, der Galilei 1614 in Florenz besuchte, 
erzahlt jedoch, dass er noch immer sein altes um- 
gekehrtes Teleskop als Mikroskop benutze, ob- 
wohl Kepler 1610 die Méglichkeit einer besseren 
Ausfiihrung gezeigt hatte. In der nicht wissen- 
schaftlichen Offentlichkeit zeigte sich aber ge- 
legentlich Verwunderung iiber vergrésserte Bilder 
von Fléhen, Fliegen, Zecken und Kasemaden, so- 
dass einfache oder zusammengesetzte Vergrésse- 
rungsglaser als Flohglaser oder Fliegenglaser be- 
kannt wurden. Nicholas Fabri de Peiresc (1580- 
1637), der selbst in Padua studiert hatte, gehorte 
zu denen, deren umfangreiche Korrespondenz vor 
dem Entstehen wissenschaftlicher Zeitschriften 
dazu diente, Gelehrte iiber die Vorgange in der 
Welt der Forschung auf dem laufenden zu halten. 
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1622 schrieb Peiresc aus Paris an den Sekretar 
Francesco Barberinis (1623 Kardinal, 1627 Biblio- 
thekar am Vatikan): ,,Es gibt ein Periskop oder 
Occhiale, eine neue Erfindung, die sich von der 
Galileis unterscheidet [zweifellos ein keplersches 
Mikroskop], das einen Floh so gross wie eine 
Grille und beinahe von der gleichen Gestalt zeigt. 
Er hat zwei langere Beine, und die anderen sind 
kiirzer. Der Kopf und fast der ganze Rest seines 
KGrpers sind mit Krusten oder Schuppen be- 
wehrt wie bei Heuschrecken oder kleinen Garne- 
len. Die kleinen Kasemaden, die so klein sind wie 
Staubchen, erscheinen, wenn sie durch dieses In- 
strument betrachtet werden, so gross wie fliigel- 
lose Fliegen. Man kann deutlich sehen, dass sie 
sehr lange Beine und einen spitzen Kopf haben, 
und alle Teile des Kérpers sind durchaus unter- 
scheidbar.“* 1623 wurde Maffeo Barberini, der 
Onkel Francesco Barberinis, als Urban vim. der 
Papst, unter dem Galilei 1633 verurteilt wurde. 

1624 schrieb Galilei wie folgt an Federigo Cesi, 
der als der erste angesehen werden muss, der sich 
mit der Mikroskopie befasste: 

,,Hiermit sende ich Ihnen ein occhialino zur Un- 
tersuchung ganz kleiner Gegenstande in nahem 
Abstand. Ich hoffe, dass sein Gebrauch Ihnen 
eben so viel Vergniigen machen wird wie es mir 
gemacht hat. Der Versand hat sich verzégert, weil 
ich es noch nicht ganz vollendet hatte. Das Objekt 
sollte an dem beweglichen Teil am Fuss befestigt 
und so bewegt werden, dass das Ganze in Sicht 
gebracht wird, da beim occhiale nur ein kleiner 
Teil auf einmal gesehen werden kann. Damit zwi- 
schen der Linse und dem Objekt gerade der rich- 
tige Abstand besteht, muss das Glas vor- oder 
zuriickgeschoben werden, wofiir das kleine Rohr 
auf seinem Fuss beweglich und nach Belieben ein- 
stellbar gemacht ist. Ich habe ganz kleine Ge- 
schépfe mit unendlicher Bewunderung unter- 
sucht. Die schrecklichsten darunter waren Fléhe 
und die schénsten Ameisen und Motten. Mit Ent- 
ziicken habe ich auch gesehen, wie Fliegen und 
andere kleine Tiere auf Spiegeln und sogar mit 
den Fiissen zu oberst gehen kénnen. Sie haben 
jetzt reichlich Gelegenheit, tausende und aber- 
tausende von Einzelheiten zu beobachten, und ich 
bitte Sie, mir von den merkwiirdigsten Kenntnis 
zu geben.“ 

Cesi (1585-1630) war ein reicher Edelmann, der 
von Jugend an an Naturwissenschaften interes- 
siert war. Bevor er zwanzig Jahre alt war, hatte 
er eine kleine Gruppe von Gelehrten um sich ver- 
sammelt, darunter Galilei und Stelluti. Diese 
Gruppe bildete den Kern der ersten Accademia dei 
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Lincei, die ,,Luchsgenossen“‘, wie sie sich selbst 
nannten. Zu der Zeit als Cesi Galileis Mikroskop 
erhielt, hatten die Lincei sich vermehrt, und unter 
ihnen waren viele der bedeutendsten Gelehrten 
ihrer Zeit. Das Wort Mikroskop wurde von einem 
von ihnen 1624 gepragt und wurde in ihrer Kor- 
respondenz allgemein gebraucht. Die Akademie 
war aus verschiedenen Griinden bei der Inquisition 
verdichtig. Aus Vorsichtsgriinden forderten die 
Mitglieder den Kardinal Francesco Barberini auf, 
ihr Prasident zu werden. Er lehnte ab, aber die 
Lincei fuhren fort, um seine Génnerschaft zu 
werben, und dies hatte, wie wir bald sehen werden, 
gewisse Folgen fiir die Geschichte der Mikrosko- 
pie. Cesi befasste sich mit mikroskopischen Unter- 
suchungen, deren Ergebnisse er einem grossen 
Theatrum Naturae einverleiben wollte. Er hat aber 
dessen Vollendung nicht erlebt, jedoch sind Teile 
davon nach seinem Ableben veroffentlicht worden. 

Einer der ersten der Lincei war Johann Faber 
aus Bamberg (1574-1629). In einem Schreiben 
gibt er uns 1628 Nachricht tiber Cesis mikro- 
skopische Arbeiten mit Pflanzen.  ,,Cesi“, so 
schreibt er, ,,beauftragte einen Kiinstler, Skizzen 
von zahlreichen Pflanzen zu machen, die bisher 
von Botanikern als samenlos angesehen wurden, 
die aber, wie das Mikroskop enthiillt hatte, voller 
Samen sind. Hierzu gehért der wundervolle und 
unendlich feine Staub, der auf der Riickseite der 
Blatter des Polypodiumfarns sitzt, und der so gross 
wie Pfefferk6rner erscheint. Wenn seine Biicher und 
Pflanzenstudien einmal zuganglich werden, wer- 
den wir zahllose andere neue Beobachtungen be- 
sitzen.“ 

Der erwahnte Staub waren die Sporangien des 
Farns, die aus dem Indusium hervorkamen. Es 
waren wohl die ersten Gegenstande ausserhalb des 
Sehbereichs des unbewehrten Auges, die hier mit 
Hilfe des Mikroskops gesehen wurden, und die 
ersten mikroskopischen Pflanzenbeobachtungen, 
iiber die wir einen Bericht besitzen. 

Francesco Stelluti (1577-1646) gehdrte auch 
zur ersten Gruppe der Lincei, und er war das 
tatigste Mitglied der jungen Gesellschaft. Das 
Apiarium, das er 1625 mit Cesi zusammen veréf- 
fentlichte, enthalt die Aaltesten erhaltenen Abbil- 
dungen, die mit Hilfe des Mikroskops gezeichnet 
worden sind. Das einzige vollstandige Exemplar 
dieses Werks befindet sich in der nach ihrem 
Griinder Giovanni Maria Lancisi (1654-1720) be- 
nannten Bibliothek in Rom. Eine weitere be- 
kannte Kopie der Tafel ist unvollstandig und ist 
im Besitz der Scottish Bee-Keepers’ Association in 
Edinburgh, der wir die Photographie verdanken 
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Ass. 1 — Tafel aus der vermutlich einzigen vollstandigen Ausgabe von Cesis Apiarium, Rom 1625, jetzt in der 
Lancisi-Bibliothek in Rom. Die Tafel ist im Verhaltnis 3 : 5 verkleinert. 
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Asp. 2 — Wappen der Familie Barberini. Die drei Bienen 
boten die Anregung fiir die Tafel im Apiarium: die Figur 
stammt aus einer italienischen Ubersetzung der Satyrae 
des rémischen Dichters Persius, die 1630 in Rom erschien 
und dem Kardinal Francesco Barberini gewidmet ist. Man 
beachte das Kreuz und den Kardinalshut itber dem Wappen- 
schild. In den Notizen des Buches gibt der Ubersetzer 
Stelluti das Bild der Bienen aus dem Apiarium in verkleiner- 
tem Masstab wieder. Er beschreibt ausfiihrlich die ver- 
schiedenen Teile des Insekts. Dies ist der alteste Bericht 
iiber die Anatomie der Insekten. 


Ass. 3—Kopfund Mundpartien der Biene nach 
Cesis Apiarium Rom, 1625 (Originalgrésse). 


Ass. 4 (links) — Eine der Bienen aus dem 
Apiarium in der darin dargestellten Grésse. 


(Abb. 3). Der einzige uns bekannte 
Abdruck des Textes ausserhalb der 
Lancisi-Bibliothek ist im Besitz des 
Herrn R. Lier in Genf, der ihn uns 
freundlicherweise geliehen hat. 

Der Text selbst muss beziiglich der 
Groésse des Druckspiegels eine Re- 
kordleistung jener Zeit gewesen sein. 
Er misst ohne Rand 1oocm x 64cm 
und ist mit kleinem Druck voll be- 
deckt. Er ist von Cesi dem Papst 
Urban vin. (1623-44) gewidmet. Das 
Wappen der Familie Barberini, das 
drei Bienen darstellt, hat wohl diese 
Tiere als Gegenstande der ersten 
mikroskopischen Studie nahegelegt. 
Der Text ist wissenschaftlich ohne 
Wert, enthalt aber einen Hinweis auf 
das Mikroskop und das Teleskop, 
deren Anwendungen einander gegen- 
iibergestellt werden. Er umfasst auch 
eine Beschreibung aller Arten von 
Bienen und Wespen, die den Lincei 
bekannt waren, einschliesslich einiger 
amerikanischer Arten, der erste Ver- 
such, eine Gruppe von Insekten auf 
diese Weise darzustellen. 
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Die beigefiigte Tafel ist auch sehr gross und 
misst tiber 37 cm x 28cm. Sie ist in der linken 
unteren Ecke deutlich mit ,,Roma 1625“ datiert. 
Darunter ist bemerkt, dass sie von Mathias Greu- 
ter (1564-1638) gezeichnet und gestochen sei, 
einem bekannten Kiinstler aus Strassburg, der 
lange Jahre in Rom tatig war. Er scheint nach 
einer ersten Skizze von Stelluti gearbeitet zu 
haben. Im Text wird erwahnt, dass die Beobach- 
tungen von dem flamischen Mitglied Justus van 
Rycke (Riquius, 1587-1627) bestatigt worden sind. 
Die Tafel zeigt drei Bienen, etwa zwanzigfach im 
Durchmesser vergréssert, die zwischen zwei Zwei- 
gen bliihenden Lorbeers schweben. Oben links 
halt ein Engelchen die Papstkrone, wahrend sein 
Gegenstiick zur rechten St. Peters Schliissel tragt. 
Darunter sind Abbildungen des Kopfes, von Tei- 
len des Mundes, des zusammengesetzten Auges, 
des Stachels und der Hinterbeine einer Biene, alle 
noch etwas starker vergréssert. Das obere Spruch- 
band tragt die Inschrift: ,,Seiner Heiligkeit dem 
Papst Urban vm. aus Anlass der Uberreichung 
einer genauen Darstellung der Biene seitens der 
Accademia dei Lincei als ein Zeichen dauernder 
Verehrung.“ 

1630 verdffentlichte Stelluti in Rom bei Ma- 
scardi, dem Drucker der Lincei, eine italienische 
Ubersetzung der ,,Satiren“ von Persius. Sie ist 
Francesco Barberini gewidmet. Sie tragt auf einer 
hiibschen Titelseite das Wappen der Familie Bar- 
berini, ebenfalls von Greuter, und dariiber einen 
Kardinalshut. An einer Stelle des Werkes ist ein 
Hinweis von Persius auf Bienen mit einer Ver- 
kleinerung von Abbildungen geschmiickt, die im 
Apiarium erschienen waren. Folgende Ausfiih- 
rungen sind den Abbildungen beigegeben: ,, Prinz 
Cesi hat diese Bienen mit grésster Gelehrsamkeit, 
Scharfsinn und Originalitat besprochen, wobei 
er ganze Bande zu einer einzigen Seite verdichtet 
hat. Ich (Stelluti) habe auch ein Mikroskop zur 
Untersuchung der Bienen und all ihrer Teile be- 
nutzt und habe ihre Form hier wiedergegeben, 
denn sie sind der allgemeinen Aufmerksamkeit 
wert. Auch habe ich alle von mir mit Hilfe des 
Mikroskops entdeckten Glieder einzeln skizziert, 
mit ebenso viel Vergniigen wie Verwunderung, 
denn sie sind Aristoteles und allen anderen Philo- 
sophen und Naturwissenschaftlern unbekannt. 
Ferner zahle ich der grésseren Klarheit wegen 
Stiick fiir Stiick jeden Einzelteil auf, wie er von 
Signor Fabio Colonna, einem Mitglied der Lincei, 
bestatigt worden ist, der auf meine Veranlassung 
die gleichen Untersuchungen an diesem wunder- 
samen Tierchen vorgenommen hat. Was Signor 
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Colonna untersucht und erklart hat, ist dann von 
Signor Francesco Fontana gezeichnet worden. 
Dann habe ich als Huldigung fiir unseren edlen 
Herrn Urban vii. meinerseits veranlasst, dass hier 
in Rom Kupferstiche von drei grossen Bienen her- 
gestellt worden sind, die in so detaillierter Form 
gezeichnet waren, wie sie die Glaser des Mikro- 
skops enthiillt hatten. Ich liess sie in drei Ansichten 
zeichnen, von vorne, von hinten und von der 
Seite wie man auf nebenstehender Seite sehen 
kann.‘ Die Erwahnung des Neapolitaners Fon- 
tana (1580-1656) bringt eine Komplikation mit 
sich, denn jetzt sind es drei, die beanspruchen, 
die Bienen gezeichnet zu haben — Stelluti, Greu- 
ter und Fontana. Der Letztgenannte hat in spa- 
teren Jahren tatsachlich selbst einige mikrosko- 
pische Beobachtungen angestellt und er stellte die 
Behauptung auf, die er allerdings nicht belegen 
konnte, dass er das Instrument vor Galilei er- 
funden habe. 

Stelluti erwahnt in seinem Bericht von 1630 
folgende Einzelheiten: ,,Die Augen sind gross und 
oval und mit einer karierten Membrane bedeckt 
wie die Augen anderer Insekten . . . Der 
Kopf hat anstelle der Haare Federn wie Végel 
[d.h. verzweigte Haare] . . . Unmittelbar unter 
dem Schnabel sitzt eine Zunge, rund, vielgelen- 
kig und unten hohl. Die Biene streckt sie aus, 
um Honig zu saugen. Die Zunge ist mit vier 
zusatzlichen Ziingchen ausgestattet [den Mund- 
partien] ... 

In Hinblick auf diese anfangliche Benutzung 
des Mikroskops hatte man wohl erwarten kénnen, 
dass das Instrument sofort weitgehende Anwen- 
dung fiir wissenschaftliche Zwecke gefunden und 
dass sich dabei allmahlich eine Ansammlung mi- 
kroskopischer Beobachtungen ergeben hatte. Dem 
widersprechen aber die geschichtlichen Tatsachen. 
In einem Zeitraum von finfunddreissig Jahren 
nach der Veréffentlichung der Beobachtungen 
Stellutis und der anderen Mitglieder der ersten 
Accademia dei Lincei sind Berichte iiber mikro- 
skopische Beobachtungen Ausserst sparlich. Wa- 
rum eine solche Pause eingetreten ist, ist bisher 
noch nicht geniigend erklart worden. Die chro- 
matische und spharische Aberration des zusam- 
mengesetzten Instruments hat sicherlich die Beob- 
achter entmutigt und verwirrt. Anscheinend 
war auch noch nicht bekannt, wie man einfache 
Linsen mit sehr kleiner Brennweite herstellen, zu- 
sammenstellen und gebrauchen konnte. Jeden- 
falls sind die nachsten wichtigen mikroskopischen 
Beobachtungen die in Robert Hookes grossartiger 
Micrographia (1665) angefiihrten. 
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Beitrage zur Biologie der Schildlause 
F. BARANYOVITS 


Wenn auch in der Bekampfung der schadlichen Insekten mancher Fortschritt erzielt worden 
ist, so gibt es doch noch viele, denen wir praktisch machtlos gegeniiberstehen. Hier sind 
besonders die Schildlause hervorzuheben, die den Ruin der Citrus-Pflanzer bedeuten; sie 
besitzen nicht nur eine allgemeine Resistenz gegentiber modernen Insektiziden, sondern auch 
eine zahe Schutzdecke sowie beschrankte Perioden der Nahrungsaufnahme, was ihre An- 
greifbarkeit noch weiter einschrankt. Die Suche nach Angriffsflachen in ihrer Widerstands- 
fahigkeit hat nun manche Tatsachen aufgedeckt, die bei diesen scheinbar so einfachen 
Organismen grosses biologisches Interesse darbieten. 


Die Bekimpfung der Deckelschildlause bleibt 
fir die angewandte Entomologie eines der wich- 
tigsten Probleme, weil gerade diese Insekten- 
plage der Obstbaume sich selbst gegeniiber wirk- 
samen modernen Insektiziden resistent erweist. Es 
wird allgemein angenommen, dass das Insekt 
diese Widerstandskraft besonders dem Schild ver- 
dankt, der seinen Kérper bedeckt. Die Tatsache 
jedoch, dass es auf Blattern von Citruspflanzen am 
Leben bleibt, die durch innertherapeutische In- 
sektizide gegen die Spinnenmilben toxisch ge- 
macht worden waren, lasst vermuten, dass auch 
noch einige andere Faktoren hineinspielen. Da die 
Anatomie und Physiologie der Schildlause nicht 
geniigend bekannt sind, um diese Erscheinung zu 
erklaren, die z.B. bei den nahe verwandten Blatt- 
lausen und den Blattfléhen nicht zu beobachten 
ist, wurden die besonderen Eigenschaften der 
Schildlause einem genauen Studium unterzogen. 
Wir hofften auf diese Weise die Griinde ihrer 
Widerstandsfahigkeit sowie médglicherweise an- 
greifbare Stellen aufzudecken. 


ALLGEMEINE CHARAKTERISTIK 


Die Schildlause gehéren zu den Coccidae, einer 
Familie aus der Ordnung der Hemipteren; sie 
sind mit den Aphididae oder Blattléusen ver- 
wandt. 

Die Familie ist weit verbreitet in der Alten wie 
in der Neuen Welt und besitzt einen ausserordent- 
lich weiten Bereich von Wirtspflanzen. Apfel- 
baume und Aspidistra, Bananen und Begonien, 
Palmen und Pinien — Pflanzen nahezu jeder Ord- 
nung — sind den Angriffen der einen oder andern 
Species ausgesetzt. Fruchtbaume in den Tropen 
und Subtropen jedoch, sowie in Gewachshausern 
aufgezogene Zierpflanzen, sind die wirtschaftlich 
wichtigsten der befallenen Wirte. Eine besondere 
Gefahr sind jedoch die Schildlause fiir die Citrus- 


Industrie in den meisten Landern, wo Citrus 
angebaut wird. Im allgemeinen wurde die Be- 
kampfung dort wichtig, wo Fruchtgarten von 
nicht endemischen Schildlausen befallen wurden, 
denn die rasche Zunahme der neu eingefiihrten 
Schadlinge wurde durch das Fehlen ihrer norma- 
len Parasiten und Praddatoren sowie durch den 
Klimawechsel begiinstigt. Ein gutes Beispiel dafiir 
ist die San-José-Schildlaus (Quadraspidiotus pernicio- 
sus), die in ihrer Heimat China von relativ ge- 
ringer Wichtigkeit ist, aber zu einer gefahrlichen 
Plage wurde, als sie in den Vereinigten Staaten 
und in Siideuropa eingefiihrt wurde. 

Die Diaspina-Schildlause sind hochspeziali- 
sierte Pflanzenparasiten und verdanken ihre Ver- 
breitung verschiedenen hervorragenden Anpas- 
sungsmerkmalen. Am auffallendsten ist der harte 
Schild. Unter dessen Schutz scheint das Insekt 
fir alle Zeiten an seiner Wirtspflanze zu kleben 
(Abb. 2 und 3), und doch kennt es kurze Perioden 
der Beweglichkeit. Ob eine Species ihre Eier unter 
der Schutzschale ablegt oder ob sie lebende Junge 
hervorbringt, so ist die erste Larve doch fahig, 
die Strecke von etwa einem Meter oder mehr zu- 
riickzulegen. Sobald sie eine Futterstelle ge- 
funden hat, stdsst sie ihren Saugriissel (Stech- 
borste) in die Gewebe ihres Wirtes hinein, 
bleibt dort fest verankert und saugt, wenn sie ein 
Weibchen ist, bis an ihr Lebensende; oder bis zur 
Erreichung der Reife, wenn es sich um ein Mann- 
chen handelt. 

Im Verlaufe der Entwicklung hautet sich das 
Weibchen zweimal und das Mannchen viermal; 
das Weibchen erreicht bei der Reife einen Durch- 
messer von ungefahr 1 mm. Die Larve gleicht in 
ihrem ersten Stadium einer jungen Blattlaus 
(Abb. 11) und besitzt Augen, Fihler und sechs 
Beine. Diese Organe aber gehen bei der ersten 
Hautung verloren, und sogar die fiir die Insekten 


202 


OKTOBER 1953 ENDEAVOUR 


App. 1 —Aonidiella aurantii auf einem Orangenblatt (rechts), und Zeichen 
von Chlorophyllzerst6rung auf einem Zitronenblatt (links). (0,75 x) 


Ass. 2 — Aonidiella aurantii. Starker Befallaneinem Ass. 3 — Aonidiella aurantii, unten: reifes Weibchen 
Orangenzweig. (6 x) mit entferntem Schild, oben: mannliche Puppe. 
(10 x) 
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Ass. Aonidiella aurantii. Aufgehelltes Praparat 
eines voll entwickelten Weibchens mit Seidendriisen 


1G. 


typische Trennung in Kopf, Thorax und Abdo- 
men bleibt kaum mehr angedeutet. Beim Weib- 
chen entwickeln sich diese Organe nie wieder; das 
Mannchen hingegen ist als Imago mit Antennen 
und Fliigeln ausgestattet, mit denen es die reifen 
und viel grésseren Weibchen entdecken und an- 
fliegen kann. Seine Mundteile und sein Ver- 
dauungssystem sind rudimentar. 

Man sollte meinen, dass die Sesshaftigkeit des 
Schadlings seiner natiirlichen Verbreitung hin- 
derlich ware; doch gerade dieser Eigenschaft ist es 
zuzuschreiben, dass die Schildlause auf infizierten 
Pflanzen leicht von Ort zu Ort verschleppt werden ; 
der Wind und andere mechanische Faktoren tragen 
zu ihrer 6rtlichen und weltweiten Verbreitung 
bei. 

Eine andere Eigenschaft, die ihre verheerende 
Wirkung begiinstigt, ist die Schnelligkeit, mit der 
sie sich vermehren. Die Fortpflanzung ist nor- 
malerweise sexuell, aber bei einigen Species ist sie 
auch parthenogenetisch; die Fruchtbarkeit ist 
gross. Sowohl die Eier, als auch die Jungen wer- 
den durch den miitterlichen Schild gegen die 
natiirlichen Feinde und die Elemente geschiitzt. 
In einer Jahreszeit konnen vier Generationen her- 
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Ass. 5 — Aonidiella aurantii. Einzelne Stechborsten des 
sich entwickelnden Saugriissels (oben) vorder Ein- 


vorgebracht werden. Auf diese Weise werden Ver- 
luste bald wieder ausgeglichen, sogar nach Ab- 
t6tung von Die haufige Verwendung von 
wirksamen Bekampfungsmitteln hat nur zur 
Folge, dass die Aktivitat des Schadlings sich in 
ertraglichen Grenzen hilt. 


DIE HAUTUNG 


Wenn die Larve ihre Wachstumsgrenze erreicht 
hat und im Begriff ist sich zu hauten, fixiert sie 
ihre Riickenflache ans Innere des Schildes, wozu sie 
ein Sekret aus den Malpighischen Gefassen be- 
niitzt. Dann nimmt sie keine Nahrung mehr auf 
und bleibt bewegungslos und scheinbar tot wah- 
rend mehrerer Tage. In dieser Zeit entwickeln 
sich eine neue Haut und ein neuer Saugriissel. 
Zugleich wird die Larve viel kleiner als zuvor und 
verliert ungefahr 50%, ihres K6rpergewichtes. 
Wenn alles fiir die eigentliche Hautung bereit ist, 
wird der neue Saugriissel in die Wirtspflanze ein- 
gefiihrt, worauf sich das Insekt durch weiteres 
Zusammenschrumpfen von der alten Haut trennt. 
Diese ist hart und briichig geworden und spaltet 
sich am Seitenrand. Der Riickenteil bleibt dem 
Schild einverleibt, wiahrend der sehr diinne 
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j Ass. 6 — Aonidiella aurantit. Zur Zeit der-zweiten Hautung 
Pmit dem neuen Saugriissel in Windungen und der abge- 
sworfenen Haut des ersten Stadiums am Ricken. 
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(130 X) 


Bauchteil unter dem Insekt bleibt. Der alte Saug- 
riissel wird im Pflanzengewebe zuriickgelassen. 
Die von den Diaspinen fiir die Hautung be- 
notigte Zeit ist fiir Insekten ungewohnlich lang im 
Vergleich zur Zeit, die fiir die Nahrungsaufnahme 
und Entwicklung erforderlich ist. Bei 28° C bean- 
sprucht die kalifornische rote Schildlaus (Aonidiella 
aurantii Mask.) fir ihr erstes Stadium 12 Tage zu 
ihrer volligen Entwicklung; nur wahrend dreiein- 
halb Tagen von dieser Zeit nimmt sie Nahrung zu 
sich; 8 Tage werden fiir die Verwandlung be- 
notigt. Diese Eigenart hat einen direkten Einfluss 
auf die Empfindlichkeit des Schadlings gegeniiber 
Bekampfungsmitteln. Wahrend der ganzen Hau- 
tungsperiode nimmt das Insekt iiberhaupt keine 
Nahrung zu sich und ist deshalb gegeniiber inner- 
therapeutischen Insektiziden immun. Ausserdem 
ist der Kérper in diesem Zustande von der toten 
Haut bedeckt und vermag so der tédlichen Wir- 
kung von Kontaktinsektiziden zu widerstehen. 


DIE NAHRUNGSAUFNAHME 

Nach ihren Saugmethoden unterscheiden sich 
die Schildlause auffallend von ihren Verwandten, 
den Blattlausen. Die Blattlaus senkt normaler- 


Ass. 7— Aonidiella aurantii mit Saugriissel in Schlingen, 
bereit zur Einfihrung; Schrumpfung des Kérpers.(130 x) 


weise ihren Saugriissel in das Phloem der Wirts- 
pflanze ein und bezieht ihre Nahrung in geléster 
Form, indem sie direkt den Zuckersaft einsaugt, 
der durch die Siebréhren zieht. Die Schildlaus 
hingegen nahrt sich ausschliesslich vom Inhalt 
der Parenchymzellen; so muss der Stoff durch 
extraintestinale Verdauung aufgelost werden, bevor 
er durch den Saugriissel gesogen werden kann. 
Aus diesem Grunde darf man wohl annehmen, 
dass der Speichel der Schildlause wirksamer ist, 
als derjenige der Blattlause. Zweifellos ist er viel 
schadlicher fiir Pflanzen; denn der Speichel, der 
z.B. von der kalifornischen roten Schildlaus ab- 
gegeben wird, ist so toxisch, dass kleine Pflanzen 
von einigen wenigen Insekten bald getétet werden. 

Der Saugriissel der Schildlaus besteht aus zwei 
Paaren haarfeiner Chitinborsten. Das innere 
Paar setzt sich aus beiden Maxillarborsten zusam- 
men, die durch feine Langsleisten auf der Innen- 
seite fest miteinander verbunden sind. Jede 
Borste umschliesst ein Lumen, dessen Durch- 
messer weniger als 1 yp betragt. Die beiden Half- 
ten zusammen bilden eine Doppelréhre, die dem 
Durchfluss von Nahrung und Speichel dient. Die 
Mandibularborsten liegen als ausseres Paar dem 
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Ass. 8 — Aonidiella aurantii am Ende der zweiten 
Hautung. Aufgehelltes Praparat, das das Vordrin- 
gen des Saugriissels in Blattparenchym zeigt. Kiir- 
zerer Saugriissel des zweiten Stadiums (links unten) 
ist auch sichtbar. (x 80) 


Ass. g — Aonidiella aurantii. Aufgehelltes Jodpraparat eines Ass. 10- Die Methode der kiinstlichen Ubertragung der 
Citrusblattes, zeigt das Verschwinden der Starke langs der Schildlause von Kartoffelknollen auf das Blattwerk einer 
Wegspur des Saugriissels. Die weissen Flecke sind Oldriisen Zitronenpflanze. 

des Blattes. 
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inneren auf, ohne damit verbunden zu sein. Beide 
Paare dienen gemeinsam zum Anstechen des 
Pflanzengewebes. Verglichen mit der Grésse des 
Insekts ist der Saugriissel sehr lang. Im ersten 
Entwicklungsstadium der kalifornischen roten 
Schildlaus ist er z.B. 0,33 mm lang oder 1,4 mal 
grosser als die Kérperlange und hat einen Durch- 
messer von nur 1,7 4; nach der zweiten Hautung 
erreicht er eine Lange von ungefahr 3 mm oder 
3-4 mal der KG6rperlange, und sein Durchmesser 
vergréssert sich bis zu ungefahr 3,7 u. 

Die Entwicklung des Saugriissels lasst sich am 
K6rper eines unmittelbar vor der Hautung ste- 
henden Insektes leicht verfolgen. Die Borsten 
entwickeln sich getrennt und sind, zu zweien je 
aus einem maxillaren und einem mandibularen 
Anteil zusammengesetzt, vom Pharynx nach aus- 
warts gerollt sichtbar (Abb. 5 und 6). Der 
Pharynx besitzt hier vier Hiilsen, und durch jede 
von diesen tritt eine Borste in den Pharynx ein. 
Muskeln entspringen von jeder der vier Hiilsen 
und erméglichen ein getrenntes Ausstossen oder 
Einziehen der Borsten. In der Hypopharynx- 
spitze kommen die Borsten zusammen und bilden 
das Stechborstenbiindel; dieses Organ tritt nun in 
eine elastische Tasche, die Crumena, ein und ver- 
bleibt dort, bis es gebraucht wird. Unterdessen 
nimmt das Borstenbiindel (Saugriissel) an Lange 
zu und legt sich, indem es an die umgebenden 
Wande des Behilters anstésst, in Schlingen (Abb. 
7). Diese Schlingen weisen in jedem einzelnen 
Larvenstadium eine typische Form auf. 

Wenn eine Larve sich auf ihren Wirt nieder- 
gelassen hat und bevor sie mit der Nahrungsauf- 
nahme beginnt, befindet sich der ganze Riissel 
in aufgewickeltem Zustand im K6rperinnern des 
Insektes; je mehr aber das Organ in das Gewebe 
der Wirtspflanze eingesenkt wird, desto mehr 
entfalten sich die Schlingen und die Crumena 
leert sich. 

Wie dieses zarte Organ ausgestreckt und zur 
Durchbohrung der Zellwande gebraucht werden 
kann, ist ein Problem, das den Entomologen schon 
lange Kopfzerbrechen bereitet hat. Nach Webers 
Beobachtungen [4] am Blattfloh (Psylla malt), des- 
sen Mundteile ahnlich gebaut sind, wird das Ein- 
senken in einer Reihe von kurzen Stéssen vollzo- 
gen. Zuerst wird eines der dusseren, mandibu- 
laren Stilette etwas vorgestossen, dann das gegen- 
iiberstehende um eine gleich lange Strecke und 
schliesslich das innere, maxillare Paar in einem. 
Die Reihenfolge dieser Bewegungen wird fort- 
gesetzt, bis das Organ vollkommen eingefiihrt ist. 
Es ist nicht einzusehen, warum der gleiche Vor- 
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gang nicht auch bei den Diaspinen vor sich gehen 
sollte, obwohl die Ubertragung der Muskelbewe- 
gung von der Basis zur Spitze einer Borste, die im 
Innern des Insektenkérpers aufgewunden ist und 
sich im Pflanzengewebe kriimmt, so auffallig ist, 
dass eine weitere Abklarung notwendig  er- 
scheint. Die Schlingen spielen bestimmt eine 
Rolle [1, 7]. 

Der Weg des Saugriissels durch den Wirt lasst 
sich leicht verfolgen, denn der auf das Pflanzen- 
gewebe einwirkende Speichel iiberzieht das Organ 
mit einer pektinahnlichen Substanz, sodass so- 
wohl der Riissel als auch seine Wegspur leicht und 
ohne Farbung in aufgehellten Praparaten erkenn- 
bar wird. Abb. 8 zeigt deutlich, dass der Weg des 
Riissels intrazellular und ziemlich gerade ver- 
lauft. Wenn aber das vorgeschobene Organ auf 
ein Hindernis wie z.B. auf ein Gefassbiindel 
stésst, wird es etwas zuriickgezogen und erneut in 
einer andern Richtung vorwiarts gestossen. 

Die Nahrungsaufnahme beginnt erst, wenn der 
Riissel vollkommen gestreckt ist. Indessen wird 
der Speichel schon bei jedem Vorstoss des Riissels 
abgesondert, wobei er in die Zelle eindringt und 
deren Starke zu Zucker hydrolisiert, nicht nur in 
der unmittelbaren Umgebung, sondern auch in 
mehreren umliegenden Schichten. Dies lasst sich 
ohne Schwierigkeit durch die Jodreaktion nach- 
weisen, wie es auf Abb. g dargestellt ist. Das 
Chlorophyll wird manchmal in der Wirkungszone 
der Schildlause zerstért (Abb. 1). 

Das Verdauungssystem ist weitgehend speziali- 
siert. Die Nahrung gelangt von der Speiserdhre 
in den Ventrikel, einen Blindsack, und von dort 
diffundiert sie in die Leibeshéhle zur weiteren 
Verdauung. Dort sondern die Malpighischen Ge- 
fasse, die direkt mit dem Rektum kommunizieren, 
und die zahlreichen Seidendriisen, die uner- 
wiinschten Stoffe aus dem Blute aus; aber nichts 
wird im Haushalt dieses Insekts verschwendet, sogar 
die Abfallstoffe werden zur Schildbildung ver- 
wertet. 


SCHILDBILDUNG 


Wie die Diaspinae ihren typischen Schild bilden, 
ist bisher nie im Einzelnen beschrieben worden. 
Anscheinend haben sich die Entomologen mit der 
Kenntnis begniigt, dass das Insekt eine vermutlich 
wachsartige Substanz aus den Driisen in seinem 
Pygidium ausscheidet und seinen Schild mit 
Schichten von diesem Material und den Hauten 
bildet, die bei der Hautung abgestossen werden. 

Sobald die Larve eine Nahrungsstelle gefunden 
hat und ihren Saugriissel in das Wirtsgewebe 
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versenkt hat, beginnt sie, feine weisse Fasern aus- 
zuscheiden, die man gemeinhin als Seide bezeich- 
net. Diese stammt aus Driisen, die auf der Riik- 
kenfliche verteilt sind, besonders aber in der 
Pygidiumgegend, und sie wird durch periodisches 
Zusammenziehen des Abdomens ausgepresst. Die 
Ausscheidung geht wahrend ungefahr einer halben 
Stunde auf diese Weise weiter; nachher wird bei 
jeder Kontraktion das Abdomen etwas nach einer 
Seite geschwenkt, sodass es in eine leichte Abbie- 
gung zum K6rper zu liegen kommt, wenn die 
Bewegung aufgehért hat. Durch windende Be- 
wegungen richtet sich darauf der vordere Teil des 
K6érpers auf das Abdomen aus. Bei fortdauernden 
Kontraktionen dieser Art schwankt also das In- 
sekt um seinen Riissel. 

Auf Grund des Werkes von Berlese [1] hat man 
allgemein angenommen, dass das Insekt seinen 
Schild bildet, indem es sich zu wiederholten Malen 
um die Stelle, an der es haftet, dreht. Dies wiirde 
jedoch den Riissel abdrehen, und sorgfaltige Beob- 
achtung hat den Verfasser iiberzeugt, dass dies 
nicht vorkommt. Die Bewegungen gehen nicht in 
einer Richtung weiter, sondern haben oszilla- 
torischen Charakter. Die Larve der kalifornischen 
roten Schildlaus z.B. rakelt sich in der Regel 
nach der einen Seite, bis sie einen Bogen von 270- 
315° beschrieben hat. Dann kehrt sie wieder zu- 
riick und bildet, indem sie die Bogen nach beiden 
Seiten so gross macht, dass sie sich iiberdecken, 
einen kreisf6rmigen Schild. Der Vorgang spielt 
sich ziemlich schnell ab. Bei 22°C schied z.B. 
eine San-José-Schildlauslarve im ersten Stadium 
wahrend 5 Minuten 0,2 mm Seide aus, wobei der 
K6rper 15 Schwankungen ausfiihrte. In 35 Minu- 
ten hatte dasselbe Insekt 140 Kontraktionen aus- 
gefihrt, was ihm erméglichte, eine Drehung von 
45° auszufiihren. Bei optimalen Temperaturen 
geht der Vorgang schneller vor sich; die kali- 
fornische rote Schildlaus benétigte nur 20 Minu- 
ten, um einen Bogen von 270° zu beschreiben. 
Gewohnlich wird der Schild des ersten Larven- 
stadiums in ungefahr 2 Tagen fertiggestellt, und 
der Zuwachs, der in spateren Stadien erfolgt, 
braucht keine langere Zeit. 

In den ersten Stadien der Seidenausscheidung 
werden die Beine als Kamme beniitzt, um die 
losen Fasern aufzufangen und sie an der Ober- 
flache zu befestigen. Innerhalb einiger Stunden 
ist das Insekt vollstandig von einem kreisformigen 
Gewirr von loser Seide bedeckt. Die Malpighi- 
schen Gefasse beginnen eine klebrige Fliissigkeit 
abzusondern, die alle 2-4 Minuten ausgepresst und 
durch dieselbe Kérperbewegung, die wir schon 


beschrieben haben, verteilt wird. Ein grosser Teil 
dieser Substanz wird von der Seide aufgenommen, 
wobei deren Fasern zu einer weichen und an- 
scheinend homogenen Masse zusammensintern, 
die sich in der Folge zu dem Schild verhartet. 
Die Seide verliert durch diese Impragnation ihre 
weisse Farbe und wird gelb, braun oder schwarz, 
je nach der Species. Ein Teil der Fliissigkeit wird 
auch auf die Flache unter dem Schild geschmiert, 
wodurch die weisse, wachsartige Schicht gebildet 
wird, die besonders auffallt, wenn man das Insekt 
von seiner Haftstelle entfernt. 

Der ganze Rand des Schildes sitzt so fest an der 
Oberflache der Wirtspflanze, dass man sich wun- 
dert, wie das darunter verborgene Insekt iiberhaupt 
zu atmen vermag. Der Schild ist jedoch nicht 
vollkommen dicht, und das Insekt besitzt ein un- 
gewohnlich gut entwickeltes Atmungssystem, wel- 
ches vier ventrale Stigmen umfasst und Tracheen, 
die sich tiber den ganzen Kérper verzweigen 
(Abb. 11). 

Bei Vollendung der ersten Hautung wird die 
alte Haut in die Schildstruktur eingelagert, wo- 
durch der Schild stérker und weniger durch- 
lassig wird. Spiater ist die Art der Schildbildung 
ziemlich andersartig. Die Seidendriisen haben an 
Zahl zugenommen, aber sie sind jetzt ausschliess- 
lich um das Pygidium konzentriert, das mit kamm- 
artigen Haaren versehen ist, und mit einigen 
stark chitinisierten, kraftigen, scharfen Lappen 
(Abb. 11). Das Insekt benétigt einen grésseren 
Schild als vorher und als ersten Schritt zu dessen 
Bildung legt es seine Lappen in einem leichten 
Winkel an der Oberflache der Pflanze an und 
hebelt den Rand des alten Schildes frei, wahrend 
es eine neue Ausscheidung iiber den Rand hinaus 
hinzufiigt. Die Larve vergréssert ihren Wirkungs- 
kreis, indem sie den Riissel so weit herauszieht, 
dass das Pygidium den Umfang des neuen Schil- 
des erreichen kann. Die Schildbildung vollzieht 
sich dann wie vorher, abgesehen von dem Um- 
stand, dass das beinlose Insekt zur Rotation um 
den fixierten Riissel nur noch auf die Windungen 
des K6érpers angewiesen ist. Pflanzenhaare und 
umliegender Schmutz werden dabei dem Schild 
einverleibt. 

Larven des letzten Stadiums verhalten sich in 
derselben Weise, sodass der Schild endgiiltig einen 
kompakten mehrschichtigen Aufbau von ver- 
harteten Sekretionen darstellt, die in jedem der 
drei Stadien gebildet wurden und mit den abge- 
stossenen Hauten alternieren. 

Sehr wenig ist bekannt iiber die Natur der 
,»seide“, wahrscheinlich, weil sie nurim vollendeten 
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Ass. 11 -Schildlaus, wesentliche Struktur. (a) Larve einer Quadraspidiotus—Species im ersten Stadium (ventrale 
Ansicht), (6) Entwickeltes Weibchen von Aonidiella, (ventrale Ansicht), (c) Entwickeltes Weibchen von Aonidiella, 


das Verdauungssystem zeigend. 


Schild untersucht wurde. Berlese [1] fasst die Fa- 
sern als Seide auf. Maulik [2] schreibt, dass sich der 
Schild in normaler Natronlauge auflése, dass er 
aber in konzentrierter Schwefelsaure unléslich sei. 
Schilde, die wahrend eines Jahres in Petrolather, 
Benzol, Alkohol, Xylol, Chloroform, Azeton, 
Schwefelkohlenstoff und andern Lésungsmitteln 
gehalten wurden, lésten sich nicht auf. Metcalf 
[5] erwahnt nur, dass die harte Schicht, die die 
Schildlause deckt, eine innige Mischung von 
Wachs und einem andern Material sei. Nel [6], 
Pesson [7] und Bodenheimer [8] erwahnen Wachs- 
ausscheidungen, geben aber keine weiteren Einzel- 
heitenan. Die Beobachtungen des Verfassers iiber 
die San-José- und die kalifornische rote Schildlaus 
ergaben, dass die Fasern einen Durchmesser von 
ungefahr 1p haben und dass sie trocken und in 
festem Zustand ausgesondert werden. Wahrend 
einer jeden Larvenperiode werden die Fasern in 
einem fortlaufenden Strang abgesondert. Ob- 
schon sie im fertigen Schilde nicht wahrgenom- 


men werden kénnen, geht ihre Identitat doch 
nicht verloren, und wenn das Bindematerial des 
Schildes durch mehrtagiges Eintauchen in 10%ige 
Natronlauge aufgelést wird, so kann die ganze 
Seide durch sorgfaltiges Ziehen in Form eines lang- 
en Stranges abgewickelt werden. 

Die Seidendriisen, die im dritten Larvensta- 
dium der kalifornischen roten Schildlaus unter- 
sucht wurden, stellen lange, diinne Organe dar, 
die ungefahr die halbe Kérperlange besitzen (Abb. 
4). Es sind ihrer ungefahr 40, und ihre Offnungen 
sind in einem regelmassigen Muster dorsal um 
das Hinterende des Abdomens angeordnet. Das 
Muster variiert von Art zu Art und ist von grosser 
Bedeutung fiir die Klassifikation. Jede Driise be- 
steht aus einer birnenférmigen Sekretionszelle, 
die sich in einen engen Kanal verlangert, der in 
einem Rezeptakulum endet. Von dort aus fiihrt 
ein kurzer Kanal mit einem Lumen von Iu 
Durchmesser in eine lange Réhre, den Makro- 
duktus, der zur Oberflache fiihrt. 
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Die Herstellung von Beugungsgittern 
L. A. SAYCE 


Die sogenannten Rowlandgitter, die bisher in der Spektroskopie meist verwendet wurden, 
erwiesen sich bei Verwendung im ultravioletten und infraroten Bereich des Spektrums als 
unzureichend. Mit Hilfe der von Merton eingefiihrten Methode gelang es, gréssere Gitter 
mit dem heute erforderlichen dusserst geringen Gitterabstand herzustellen. Die allmahliche 
Entwicklung des neuen Verfahrens wird hier eingehend geschildert. 


Ein modernes Beugungsgitter besteht aus einem 
ebenen oder spharischen Metallspiegel, auf den 
eine grosse Anzahl gerader paralleler Striche mit 
bestimmtem Querschnitt eingeritzt sind. Die 
Anzahl der Striche variiert von 40-1200 pro mm 
je nach dem Zwecke des Gitters, aber auf jeden 
Fall muss der einmal gewahlte Strichabstand mit 
ausserster Genauigkeit beibehalten werden. 

Das Einritzen eines Spiegels andert vollkommen 
seine Eigenschaften. Wahrend er vorher alle Wel- 
lenlangen entsprechend den Reflexionsgesetzen 
gleichmassig ablenkte, hat er nach Einritzen der 
Striche die Eigenschaft, einfallende Strahlen pro- 
portional ihrer Wellenlange abzulenken und somit 
eine komplexe Strahlung in ihre Komponenten zu 
zerlegen. Das Prisma eines Spektroskops kann 
daher durch ein Beugungsgitter ersetzt werden 
und zwar mit merklichem Vorteil. In der Tat 
haben wir einen grossen Teil unserer Kenntnisse 
der Atomstruktur durch Verwendung von Gittern 
im ultravioletten Teil des Spektrums erhalten, und 
ihre Anwendung im Infrarot ist von wesentlicher 
und standig zunehmender Bedeutung fiir die 
Erforschung der Struktur der Molekiile. 

Die Mehrzahl aller Beugungsgitter wurde nach 
einer in den Siebzigerjahren von H. A. Rowland 
erfundenen Methode in Amerika hergestellt. In 
England wurde eine Maschine zum Ritzen von 
Gittern nach dem Rowlandschen Verfahren durch 
Otto Hilger fiir Lord Blythswood konstruiert und 
ist seit 1908 im National Physical Laboratory 
(N.P.L.) in Gebrauch. Abb. 1 zeigt eine Pho- 
tographie sowie ein vereinfachtes Schema der 
Maschine. Sie besteht im wesentlichen aus zwei 
Schlitten, die auf senkrecht zueinander stehenden 
Schienen gleiten, u. deren einer das Werkstiick, 
der andere den Halter fiir den Reissdiamanten 
fiihrt. Der Werkstiickschlitten wird mit Hilfe 
einer Leitspindel vorwartsgeschoben, die an einem 
Ende ein grosses Zahnrad tragt, dessen Sperrklinke 
die Spindel nur um einen ganz kleinen Winkel 
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dreht und wieder anhalt. Wahrend der gleichen 
Zeit bewegt sich der Werkzeughalter auf seinem 
Schlitten vorwarts und riickwarts und der Reiss- 
diamant senkt sich jedes Mal auf das Werkstiick, 
sobald es sich in Ruhe befindet. 

Dies ist das gleiche Prinzip, nach dem tech- 
nische Teilmaschinen arbeiten, doch erheben sich 
besondere Schwierigkeiten beim Ritzen von Git- 
tern wegen der erforderlichen ausserordentlich 
hohen Genauigkeit. Wahrend fiir technische 
Zwecke eine Genauigkeit von ca 2,5:10-? mm 
geniigt, liegt fiir den Gitterabstand die erforder- 
liche Toleranz bei gréssenordnungsmassig 2,5-10~5 
mm. Abstandsfehler von dieser Grésse konnen auf 
die verschiedenste Weise entstehen: Fehler der 
Leitspindel oder ihrer Drucklager, ungenaue Zen- 
trierung des Zahnrades kénnen Ursache periodi- 
scher Gitterfehler sein, die im Spektrum (Abb. 2) 
falsche Nebenlinien, die sogenannten Rowland- 
schen ,,Geister“‘, erzeugen u. somit viele Irrtiimer 
verursachen kénnen. Andere Fehler verursachen 
entsprechend ,,Lymansche Geister“‘, und wieder 
andere sind Ursache von Zufallsfehlern im Ab- 
stand, die das Auflésungsvermégen wesentlich 
herabsetzen. Die Ursache dieser Zufallsfehler liegt 
hauptsachlich darin, dass es bei der steten Wieder- 
holung der gleichen Bewegung der Maschine un- 
méglich ist, die Reibung der Schlitten und damit 
die Beanspruchung der beweglichen Teile und 
ihre Ausmasse konstant zu halten. Und zwar neh- 
men diese Schwierigkeiten ausserordentlich zu, 
je grésser die bewegten Teile sind, und aus diesem 
Grunde gelingt es nur ganz selten, ein gutes Gitter 
von mehr als 15-20 cm Breite herzustellen. 

Man kann die hauptsachlichen Gitterfehler 
leicht auf zwei verschiedene Methoden sichtbar 
machen. Zu diesem Zweck verfertigt man ein 
durchsichtiges genaues Duplikat des Gitters und 
schneidet dieses senkrecht zu den Strichen in 
zwei Halften, die man unter einem kleinen Win- 
kel aufeinanderlegt, sodass der periodische Fehler 
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Ass. 1 — Die Blythswoodsche Teilmaschine. 
Eine von Otto Hilger nach dem Rowland- 
schen Verfahren konstruierte Maschine, bei 
der die Furchen mit Hilfe der immer wieder 
ein- und aussetzenden gleichen Bewegung 
geritzt werden. (a) Vereinfachtes Schema, 
(6) Fotografie. 


Ass. 2 — Die griine Linie des Quecksilberspektrums, A = 5461A, erzeugt (a) mit Hilfe eines modernen Row- 
landgitters mit 288 Strichen pro mm und (4) mit Hilfe eines Merton-N.P.L.-Gitters mit 300 Strichen pro mm. 


(b) 
Ass. 3 — Ein ebenes Gitter mit 288 Strichen pro mm, geritzt auf einer der Rowlandschen Teilmaschinen der 
Johns Hopkins Universitat. (a) ,,Moirémuster“‘ und (4) Interferenzbild der Wellenfront erster Ordnung. 
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Ass. 4 — Ein Modell der Mertonschen Schraubenmutter zur Herstellung einer korrigierten ,,Sekun- 
darspirale“ nach der auf der Drehbank geritzten ,,Primarspirale“. 


(a) 


Ass. 5 — Interferenzbilder der Wellenfront erster Ordnung (a) eines mit der Blythswoodmaschine hergestellten 
Gitters und (6) seines Duplikats nach dem Merton-N.P.L.-Verfahren. 


— 4, 4 
(b) 
(a) (b) 
: Ass. 6 — Photomikrographie und Mikrointerferenzbild eines Strichgitters mit blazing. (750 x) 
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Ass. 7 — Eine fiir Herstellung von Primarspiralen bis zu 1200 Strichen pro mm besonders konstruierte 
Drehbank. 


4 
(b) 


Ass. 8 — Nachweis der korrigierenden Wirkung der Mertonschen Schraubenmutter (a) ,,Moirémuster“‘ 
und (6) Interferenzbilder von Wellenfronten erster Ordnung von der Primar- bezw. Sekundarspirale 
herrithrend. 
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ausser Phase ist. Das hierdurch senkrecht zu den 
Strichen entstehende ,,Moirémuster“ zeigt deut- 
lich die periodischen Gitterfehler. Die andere 
Methode besteht darin, dass man eine an dem 
Gitter gebeugte Wellenfront in einem modifizier- 
ten Fizeauschen Interferometer mit der an einer 
vollkommen ebenen Flache reflektierten Strahlung 
zur Interferenz bringt. Die Abstandsfehler werden 
dann als Abweichungen von den geraden paral- 
lelen Interferenzstreifen, die ein vollkommen feh- 
lerfreies Gitter charakterisieren wiirden, sichtbar. 
Diese Methode ist insofern besonders geeignet, als 
sie gleichzeitig die genaue Lage und das Ausmass 
der Fehler zeigt. Abb. 3(a) und (bd) zeigen die 
Anwendung dieser beiden Methoden fiir ein Row- 
landgitter. 

Die neuerliche grosse Zunahme in der Nach- 
frage nach grésseren und besseren Beugungsgittern 
hat zur Konstruktion einer Anzahl neuer Teil- 
maschinen gefiihrt, die jedoch alle dem Rowland- 
typus insofern ahneln, als sie die Striche nachein- 
ander durch stete Wiederholung der gleichen Be- 
wegungen einritzen. 

P Fiir eine Maschine, die mit der Genauigkeit 
eines Mikrometers arbeiten soll, scheint jedoch 
etwas grundlegend Falsches darin zu liegen, dass 
ihre Arbeitsweise ein standiges Anhalten und wie- 
der Einsetzen sowie Umkehren der wesentlichen 
Teile erfordert, denn bei diesem Genauigkeitsgrad 
sind winzige Drucke und Vibrationen, die man fiir 
technische Zwecke vollig vernachlassigen diirfte, 
von grésster Bedeutung. Diese Uberlegungen 
brachten Sir Thomas Merton 1948 darauf, Strich- 
gitter auf Zylindern als dusserst feine Schrauben- 
linien erzeugen zu lassen, auf diese Weise die 
immer wieder aussetzende und neu einsetzende 
Arbeitsweise der bisherigen Maschinen durch eine 
glatte stetige Schraubbewegung zu ersetzen und 
ganze Gitter durch Ritzen einer einzigen Furche 
herzustellen. Ein solches spiralartiges Gitter kann 
aber nur dann in einem Spektroskop Verwendung 
finden, wenn es eine ebene Wellenfront liefert, was 
auf verschiedene Weise erzielt werden kann. 
Zunachst kénnte das Gitter so aufgestellt werden, 
dass die Schraubenachse mit der Brennlinie einer 
Zylinderlinse zusammenfallt. Oder, falls das Gitter 
in einem Spektralbereich verwendet werden soll, 
fiir den eine solche Linse nicht durchlassig ist, 
kénnte es in der Brennlinie eines aspharischen 
Zylinderspiegels aufgestellt werden. Allerdings 
ist es schwierig, wirklich gute Zylinderlinsen oder 
-spiegel herzustellen. Merton schlug daher eine 
dritte Méglichkeit vor: der geritzte Zylinder sollte 
mit einer diinnen Haut aus irgendeinem Kunst- 


stoff iiberzogen werden. Die Haut sollte nach 
Erharten der Lange nach aufgeschlitzt, abgelést 
und auf einer ebenen feuchten Gelatineschicht 
ausgebreitet werden, die nach langsamem Trock- 
nen eine ,,ebene‘ Kopie der urspriinglichen 
Schraubenlinie liefern wiirde. Dieser Gelatineab- 
druck kann dann entweder als Transmissionsgitter 
dienen oder im Vakuum mit einer Aluminium- 
schicht versehen und in ein Reflexionsgitter verwan- 
delt werden. Der Prozess schien dadurch besonders 
wertvoll, dass man eine grosse Anzahl Kopien von 
der urspriinglich geritzten Spirale wiirde abnehmen 
und dadurch eine beliebige Menge guter und 
preiswerter Gitter wiirde herstellen kénnen. 

Als wir diese Ideen im N.P.L. zu entwickeln 
begannen, wendeten wir zuerst unsere Aufmerk- 
samkeit der Ausfiihrung genauer Abdrucke zu 
und benutzten hierzu anfangs ein ebenes Strich- 
gitter, das mit der Blythswoodmaschine hergestellt 
war. Hierbei waren im wesentlichen zwei Schwie- 
rigkeiten zu iiberwinden: erstens die Herstellung 
einer Haut, die mit der erforderlichen Genauig- 
keit alle Eigenschaften des Originalgitters be- 
wahren wiirde, und zweitens die Herstellung 
einer optisch ebenen Gelatineoberflache, die auch 
beim Trocknen vollkommen eben bleiben und 
gleichzeitig einen genauen Abdruck der Furchen 
der auf sie gelegten Haut geben wiirde. Dass wir 
dieser Schwierigkeiten Herr geworden sind, be- 
weist Abb. 5, die je ein Interferenzbild von Wellen- 
fronten erster Ordnung sowohl des Originalgitters 
wie der Kopie zeigt. Wir wahlten mit Absicht 
ein Original mit vielen periodischen und zufalligen 
Fehlern, da auf diese Weise die Genauigkeit des 
Abdruckes noch deutlicher in Erscheinung treten 
wide. Und in der Tat ist jeder Fehler getreu 
reproduziert. Das Verfahren ist an anderer Stelle 
ausfiihrlich beschrieben worden [1], und es geniigt 
hier, festzustellen, dass wir die Haut aus Poly- 
methylmethacrylat oder Polystyren herstellten, 
diese auf dem Originalgitter langsam abkiihlen 
liessen und sie dann auf diinne Gelatineschichten 
iibertrugen, die zwischen optisch ebenen Flachen 
gegossen waren. 

Nachdem auf diese Weise ein entsprechend zu- 
verlassiges Abdruckverfahren sichergestellt war, 
wendeten wir uns der Herstellung der schrauben- 
formigen Gitterlinie selber zu. An sich ist es nicht 
besonders schwierig, eine Prazisionsdrehbank zum 
Schneiden von Schrauben mit Hilfe eines geeigne- 
ten Ubersetzungsgetriebes sehr langsam drehend 
zu machen und auf diese Weise Schraubenlinien 
bis zu einer Ganghéhe von nur 2-10- mm zu 
erzeugen. Doch waren solche auf der Drehbank 
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geritzte Schraubenlinien zunachst véllig ungeeig- 
net zur Herstellung von Strichgittern, denn sie 
wiesen betrachtliche periodische Fehler auf, die 
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Ass. 9 — Die Wirkung eines Gitters mit ,,blazing“. 


von unvermeidlichen Defekten der Leitspindel, 
ihrer Drucklager und des Ubersetzungsgetriebes 
herriihrten und jedes Spektrum durch falsche 
Linien oder ,,Geister‘* verdarben. 

Es gelang jedoch Merton mit Hilfe eines sehr ein- 
fachen und genialen Kunstgriffes, diese ,,Geister‘‘ 
loszuwerden (Abb. 4). Man nimmt eine polierte 
Metallstange und ritzt mit der Drehbank auf eine 
Halfte derselben eine feine Schraubenlinie H ein. 
Diese Zylinderstange wird genau zentriert in Rota- 
tion versetzt und ist mit einer Mutter N versehen, 
die mit Hilfe einer Rolle R und einer geraden 
Schiene S am Rotieren gehindert wird. Die Mutter 
wird dann der Schraubenlinie genau folgen, und 
ein Reissdiamant T kann so an ihr angebracht 
werden, dass er eine Kopie der urspriinglichen 
Schraubenlinie auf die zweite Halfte des Metall- 
zylinders einritzt. Nun handelt es sich dabei um 
keine gewodhnliche Schraubenmutter, sondern 
diese ist mit drei Streifen eines elastischen Mate- 
rials, wie z.B. Holundermark, ausgefiittert, und 
dadurch, dass sie fest in die Schraubenfurchen 
gedriickt wird, passt sich die Mutter immer voll- 
kommen genau der Schraubenlinie an. Das Resul- 


tat dieser einfachen Anordnung ist, dass die 
periodischen Fehler der Schraube im Mittel aus- 
geglichen werden und die Mutter als Ganzes sich 
mit vollkommener Regelmiassigkeit bewegt und 
somit der Reissdiamant eine Sekundarspirale ohne 
jegliche periodische Fehler ritzt. Ein Gitter, das 
als Abdruck einer derartig korrigierten Schrauben- 
linie hergestellt ist, erweist sich nun als vollig frei 
von ,,Geistern“. 

Den Beweis, dass der Mertonsche Kunstgriff 
tatsachlich diesen Erfolg hat, liefern die ,,Moiré- 
muster’ in Abb. 8(a), von denen das linke von 
gekreuzten Abdrucken der Primarspirale, das 
rechte hingegen entsprechend von der Sekundar- 
spirale herriihrt. Eine weitere Bestatigung liefert 
das Fizeausche Interferenzbild in Abb. 8(5), das 
von genauen ebenen Kopien der gleichen Primar- 
und Sekundarspirallinien herriihrt. Es ist bemer- 
kenswert, dass die Mertonsche Schraubenmutter 
sowohl die periodischen Fehler der Primarspirale 
als auch die mehr lokalen Fehler zu korrigieren 
imstande ist. Die noch vorhandenen Abweichun- 
gen in den Interferenzstreifen der Sekundarspirale 
sind auf sehr allmahliche Abstandsanderungen, 
verursacht durch Fehler in der Leitspindel, zuriick- 
zufiihren, doch kénnen derartige Fehler mit Hilfe 
der gewohnlich fiir Prazisionsdrehbanke vorgese- 
henen Ausgleichstange korrigiert werden. 

Wir haben bisher nur die exakte Herstellung 
der Striche betrachtet, auf der im wesentlichen das 
erzielte Auflésungsvermégen des Gitters beruht. 
Jedoch erweist sich eine andere Gittereigenschaft 
haufig als ebenso wichtig, namlich die bei der 
Beugung erzeugte Lichtstarke. Die einfallende 
Energie wird durch das Gitter in eine Anzahl von 
Ordnungen zerlegt; da aber das Spektrum nur 
einer Ordnung jeweils ausgenutzt werden kann, 
geht die Energie der andern Ordnungen verloren. 
Dies mag im Falle einer hohen einfallenden Ener- 
gie nicht wichtig sein, doch gewinnt es sofort ent- 
scheidende Bedeutung, wo man es wie z.B. in der 
Astronomie oder bei der Infrarotspektroskopie 
mit dusserst geringen Energien zu tun hat. Gliick- 
licherweise hat es sich als méglich erwiesen, bei 
der Beugung die Intensitatsverteilung auf dic 
verschiedenen Ordnungen durch entsprechende 
Gestaltung der Gitterfurchen zu beeinflussen, ein 
Verfahren, das nach R. W. Wood blazing genannt 
wird. Wenn ein ebenes Gitter in der bekannten 
Littrow-Aufstellung einfallende Energie in der 
Richtung I erhalt (Abb. g), so wird Energie von 
der Wellenlange A dann am starksten in einer 
vorgegebenen Richtung R riickgestrahlt, wenn 
der einfallende Strahl auf einer Reihe ebener 
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Oberflachen, deren Abstand nA/2 ist normal steht, 
wo n gleich der Ordnung des Beugungsspektrums 
ist. Ein Gitter, dessen Furchen derartig ausge- 
richtete flache Seiten haben, weist viele der wesent- 
lichen Eigenschaften eines Stufengitters oder Echelon 
auf und wird Echelettegitter genannt. Der Unter- 
schied zu einem Stufengitter liegt darin, dass es 
einen sehr viel geringeren Strichabstand hat, und 
dass die einzelnen Stufen flacher sind und es 
daher fiir eine viel niedrigere Beugungsordnung 
benutzt wird. 

Offenbar ist die ideale Furchenform fiir jedes 
Gitter, das in der Littrow-Aufstellung benutzt 
wird, eine solche, deren Querschnitt wie ein recht- 
winkliger Sagezahn aussieht, wobei der Winkel 
@ zwischen Zahn und mittlerer Gitteroberflache 
von dem Gitterabstand d und der Ordnung n 
abhangt und Verstarkung entsprechend der For- 
mel sin ® = nA/2d ergibt. Wie weit man sich 
diesem Ideal annahern kann, hangt von zwei 
Faktoren ab: von dem Reisswerkzeug und dem zu 
ritzenden Material. Ersteres wird aus einem 
oktaedrischen Diamantkristall hergestellt, der so 
geschliffen ist, dass sich zwei hochpolierte Flachen 
unter einem rechten Winkel schneiden und zwar 
in einer solchen Richtung zur Kristallachse, dass 
die Schneide der geringsten Abnutzung unter- 
liegt. Diese Schneide kann natiirlich nicht unend- 
lich scharf sein, sondern hat einen endlichen 
Kriimmungsradius, und infolgedessen wird der 
Boden jeder Furche etwas abgerundet sein und 
zwar bei den feinsten um einen Betrag, der immer- 
hin gleich einem merkbaren Bruchteil des Fur- 
chenabstandes ist. Dies ist einer der Griinde, 
warum es schwierig ist, bei den allerfeinsten 
Strichgittern ein starkes blazing hervorzurufen. 

Betrachtet man nun den Einfluss des Gitter- 
materials auf das blazing, so muss man bedenken, 
dass die Striche nicht durch ein gewoéhnliches 
Drehbankwerkzeug geritzt werden, sondern durch 
den Druck eines Reissdiamanten, dessen Schneide 
tangential an dem Zylinder ansetzt. Ist die ur- 
spriingliche Oberflache vollkommen glatt und von 
gleichmassiger Harte, so ist es méglich, Furchen 
von grosser Regelmissigkeit zu erzeugen. Doch 
besteht eine Schwierigkeit in folgendem: Das durch 
Ritzen der Furche verdrangte Material wird als 
kleine Erhéhung auf jede Seite der Furche ge- 


driickt, deren eine sich auf der bisher unbearbei- 
teten Seite befindet, deren andere jedoch auf die 
Seite geschoben wird, die bereits geritzt ist und 
daher die Gestalt der vorhergehenden Furche 
verandern wiirde. Man kann jedoch durch sorg- 
faltige Adjustierung des von dem Diamanten aus- 
geiibten Druckes die Verformung auf nur eine 
Seite der Furche beschranken und die andere 
allein als wirksame Beugungsflache benutzen. 
Abb. 6 zeigt einen vergrésserten Teil eines solchen 
Gitters, aus dem hervorgeht, dass die Gitterober- 
flache gewissermassen aus einer Anzahl kleiner 
Béschungen besteht. Benutzt man ein solches 
Gitter in der Littrow-Aufstellung, so wird die 
gesamte gebeugte Energie des betreffenden Spek- 
tralgebiets in nur eine Ordnung konzentriert. Die 
Herstellung von Echelettegittern ist natiirlich kein 
Monopol des Merton-N.P.L.-Prozesses, vielmehr 
stammt die urspriingliche Idee hierzu bereits aus 
dem Jahre 1913 von R. W. Wood. 

Die bisherim N.P.L. ausgefiihrten Experimente 
sind Forschungsversuche gewesen und als solche 
der Einfachheit halber an Zylindern von 2,5 cm 
Durchmesser ausgefiihrt worden, somit ein ebenes 
Gitter mit ca 7,5 cm langen Furchen ergebend. 
Aber auch diese versuchsweise ausgefiihrten Gitter 
haben sich von besonderem Nutzen fiir die Infra- 
rotspektroskopie erwiesen, wo sie den iiblichen 
Spektrometern mit teuren Prismen aus Kalzium- 
und Lithiumfluorid weit tiberlegen sind. Unsere 
Hauptschwierigkeit lag bisher in der zum Ritzen 
der Primarspirale benutzten Drehbank, doch 
wurde diese jetzt durch eine speziell fiir diesen 
Zweck nach besonders strenger Vorschrift ange- 
fertigte ersetzt (Abb. 7), die imstande sein soll 
Schraubenlinien zu erzeugen, die bis zu 1200 
Striche pro mm auf Zylindern von 10 cm Durch- 
messer liefern. Unser Ziel ist es somit, vollkommen 
, geisterfreie“‘ Gitter mit 30 cm? geritzter Flache 
herzustellen. Ob wir dieses tatsachlich erreichen 
werden, muss vorlaufig noch dahingestellt bleiben, 
aber falls wir es tun, werden wir die Leistung der 
auf die alte Weise arbeitenden Maschinen, die seit 
70 Jahren die Welt mit Gittern versorgt haben, 
weit hinter uns lassen. 


Die hier beschriebene Arbeit wird mit frdl. Erlaubnis 
des Direktors des National Physical Laboratory veréffent- 
licht. 


SCHRIFTTUM 


[1] Dew, G. D. und Sayce, L. A. Proc. roy. Soc. A, 207, 


278, 1951. 
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Buchbesprechungen 


ALLGEMEINE 
WISSENSCHAFTEN 


Heinz von Foerster (Herausgeber), 
Cybernetics. 240 S. Josiah Macy Jr. 
Foundation, Caldwell, N.J. 1952. $4. 

Die wachsende Schwierigkeit, die 
Entdeckungen einer Wissenschaft denen 
zu erklaren, die eine andere Disziplin 
—oder gar keine — verfolgen, hat 
neuerdings zu Bestrebungen gefiihrt, 
die Schranken zwischen den verschie- 
denen Gebieten des Wissens nieder- 
zubrechen. Ein Weg, diese Frage der 
gegenseitigen Mitteilungen zu studie- 
ren, ist der, Leute zusammenzubringen, 
die Erkenntnistheorie und die geistigen 
Eigenschaften sowie das Verhalten von 
menschlichen Wesen und _ anderen 
Tieren studieren, und sie zu ermutigen, 
sich tiber diese Frage auszusprechen. 
Die Ergebnisse und die Mittel solcher 
gegenseitigen Mitteilungen erhielten 
im Jahre 1949 den Namen,, Kyber- 
netik’’, und die Verhandlungsberichte 
der 8. Konferenz iiber diesen Gegen- 
stand sind jetzt zuganglich. 

Bei dieser Zusammenkunft bespra- 
chen 20 Sachverstandige, meistens 
Sozialwissenschaftler, sechs Vortrage, 
die auf irgendeine Weise mit wechsel- 
seitiger Mitteilung zusammenhingen. 
Der Bericht ist anscheinend beinahe 
eine wortliche Wiedergabe. Die un- 
beantworteten Fragen, die unbeachte- 
ten Unterbrechungen, die Selbstbefra- 
gung und Meinungsverschiedenheiten 
erscheinen in Bausch und Bogen. Der 
Anspruch der Herausgeber, ein etwas 
ungewohnliches Dokument herausge- 
bracht zu haben, ist daher sicher 
gerechtfertigt; ihrem Anspruch, eine 
»babylonische Verwirrung“* vermieden 
zu haben, kann dagegen nicht in glei- 
cher Weise zugestimmt werden. Die 
Erérterungen zeigen, dass eine physi- 
kalische und biologische Frage im 
Begriffe steht, von Sozialwissenschaft- 
lern aufgegriffen zu werden, ein Vor- 
gang, der dazu fiihrt, jegliche wissen- 
schaftliche Behauptung zu verwirren. 

In ihrer Einleitung sprechen die 
Herausgeber die Ansicht aus, dass ,,ein 
im Gleichgewicht befindliches soziales 
System ... jeder Analyse trotze, solange 
der einfache Begriff eindimensionaler 
Ketten von Ursache und Wirkung 
nicht durch den zweidimensionalen 
Begriff eines Kreisprozesses ersetzt 


wurde“. Dies ist eine originelle und 
sichtlich grundlegende Behauptung. 
Aber ist sie wahr? Ist ein Kreisprozess 
zweidimensional ? Und sind die Ketten 


von Ursache und Wirkung in der Ent- 
wicklungslehre eindimensional? Die 
Beziehung des Individuums zur Ge- 
meinschaft bildet die Wurzel aller 
gegenseitigen Mitteilung. Es ist eine 
genetische Beziehung. Aber ist sie so 
einfach? 

Diese Fragen sind auf der Konferenz 
nicht gestellt worden, und es ist un- 
wahrscheinlich, dass die Wissenschaft 
der Kybernetik unter ihrer gegenwar- 
tigen Leitung den Versuch machen 
wird, sich mit so unbequemen Fragen 
abzugeben. Denn im_ vorliegenden 
Band haben unter diesem so reizvollen 
neuen Namen Sozialwissenschaften, die 
anscheinend bis zur letzten Anekdote 
ausgequetscht worden waren, neues 
Leben erhalten. Cc. D. DARLINGTON 


I. F. HENDERSON und W. D. HENDER- 
son, A Dictionary of Scientific Terms: 
Pronunciation, derivation and definition of 
terms in Biology, Botany, Zoology, Anatomy, 
Cytology, Genetics, Embryology, Physiology. 
5. Auflage von J. H. KENNETH. xvi + 
506 S. Oliver and Boyd Limited, 
Edinburgh. 1953. 32s. 

Bei der Zusammenstellung eines 
Spezialwérterbuches tritt dem Lexiko- 
graphen eine ausgesprochen schwierige 
Frage entgegen: nicht was er aufneh- 
men, sondern was er auslassen soll. Dies 
ist eine Frage, die Scharfe der Urteils- 
kraft und Bestimmtheit bei der Ent- 
scheidung erfordert, und wahrschein- 
lich wiirde keine Auswahl von Wortern 
jeden befriedigen. Dass das vorliegende 
Worterbuch, das 1920 zum ersten Mal 
veréffentlicht wurde, schon seine fiinfte 
Auflage erreicht hat, ist Beweis genug, 
dass es auf langer als eine Generation 
seinen Zweck gut erfillt hat. In seiner 
letzten Fassung, die von J. H. Kenneth 
bearbeitet ist, enthalt es die Definition, 
Aussprache und Etymologie von tiber 
13 500 Ausdriicken ohne dass wesent- 
liche Auslassungen zu bemerken sind, 
wenn es auch iiberrascht, dass Kyber- 
netik und Chromatographie nicht auf- 
genommen wurden. 

Die Aussprache ist zwar nicht mit 
den Symbolen der International Pho- 
netic Association gegeben, ist aber fiir 
gewohnliche Zwecke geniigend genau 
und wird wohl kaum Anlass zu Kritik 
geben. Die Ableitungen werden biindig 
ausgedriickt und, wo griechische oder 
russische Worter erwahnt werden, sind 
sie umgeschrieben; in einigen Fallen 
stellt die Umschreibung griechischer 
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Worter eher den Klang als die genauen 
Buchstaben des Originals dar. Anord- 
nung und Druck sind bewundernswert 
klar, Papier und Einband sind gut, 
und der Band als ganzes ist ein ausge- 
zeichnetes Beispiel moderner Buchher- 
stellung. Der Preis ist durchaus nicht 
hoch. 


Douctas McKie, Antoine Lavoisier: 
Scientist, Economist, Social Reformer. vit 
+ 3358S. Constable and Company 
Limited, London. 1952. gos. 

Ein ausfiihrlicher und sachverstan- 
diger Bericht iiber das Leben und die 
Arbeiten Lavoisiers war schon lange 
nicht nur der Wunsch der Chemiker 
sondern auch all derer, die sich fiir die 
Geschichte des achtzehnten Jahrhun- 
derts interessieren. Dass sie darauf bis 
jetzt warten mussten, kann zum Teil 
damit erklart werden, dass das 1888 in 
Paris von Grimaux veroffentlichte Buch 
iuber Lavoisier einen weiteren Beweis 
fiir die Regel darstellt, dass das Gute der 
Feind des Besseren ist: Grimaux voll- 
brachte seine Arbeit so gut, dass die 
Historiker das Gefiihl hatten, dass nur 
wenig zu sagen iibrig blieb. Wissbe- 
gierigere Forscher konnten dieser Mei- 
nung nicht ganz zustimmen, und es 
wurde nach und nach klar, dass weitere 
Forschungen iiber den Gegenstand 
winschenswert waren. Viele Gelehrte 
mégen wohl durch den Umfang der 
Aufgabe abgeschreckt worden sein, 
denn trotz seines kurzen Lebens schrieb 
Lavoisier selbst genug, um sechs grosse 
Quartbande zu fiillen, und es besteht 
eine umfangreiche zeitgenéssische und 
spatere Literatur tiber ihn. Es gehérte 
ein Entschluss dazu, all das Material 
sorgfaltig zu studieren, und wir miissen 
dafiir dankbar sein, dass Dr. McKie 
diesen Entschluss fasste und zu einem 
erfolgreichen Abschluss brachte. 

Lavoisiers Beitrage zur Chemie sind 
wohl bekannt, und die chemischen 
Abschnitte des vorliegenden Buches 
bringen wenig Neues; was aber fiir 
Chemiker von erheblichem Interesse 
sein wird, ist die kritische Schatzung, 
die der Verfasser unternimmt. Man 
schliesst sich natiirlich seinem Urteil 
iiber die Wasserstreitfrage an, die von 
Zeit zu Zeit noch immer aufflackert. 
Hier betont er mit Nachdruck, dass die 
Tatsachen klar sind: Watts Ideen 
waren verwirrt, und er kann nicht 
beanspruchen, die Zusammensetzung 
des Wassers entdeckt zu haben. Caven- 
dish, der Wasser erhielt, indem er eine 
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Mischung von brennbarer Luft und 
»von Phlogiston befreiter“* Luft zur 
Explosion brachte, glaubte, dass das 
Wasser schon vorher in beiden Luftar- 
ten vorhanden gewesen ware. Lavoisier 
behauptete, das Wasser sei eine Verbin- 
dung beider Luftarten, und bestatigte 
seine Behauptung, indem er das Wasser 
zersetzte. Die Ehre fiir die Entdeckung 
gebiihrt daher zweifellos Lavoisier. 
Wenn auch Lavoisiers Stellung als 
Begriinder der modernen Chemie un- 
bestritten ist, so ist doch wiber sein 
éffentliches Leben als liberaler Volks- 
wirtschaftler und Sozialreformator we- 
nig bekannt. Dr. McKie liefert uns 
einen ausfiihrlichen Bericht iiber diese 
Seite seiner Laufbahn, die mit Geschick 
auf dem Hintergrund der franzésischen 
politischen Szenerie geschildert ist. Es 
ist klar, dass hierzu eine Menge von 
Originalquellen gelesen werden muss- 
ten, und McKies ausgedehnte Studien 
iiber Frankreich im achtzehnten Jahr- 
hundert haben eine fruchtbare Anwen- 
dung gefunden. E, J. HOLMYARD 


Georce Sarton, A History of Science: 
Ancient Science Through the Golden Age of 
Greece. xxvi + 646S. Harvard Univer- 
sity Press, Cambridge, Mass.; Geoffrey 
Cumberlege, London. 1953. 63s. 
GeorceE Sarton. A Guide to the History 
of Science: A First Guide for the Study of 
the History of Science with Introductory 
Essays on Science and Tradition. xvut + 
316 S. Chronica Botanica Company, 
Waltham, Mass. 1952. 60s. 


Wahrend der letzten zwélf Monate 
hat George Sarton zwei Bande herausge- 
bracht, deren jeder fiir sich die Auf- 
merksamkeit der Gelehrtenwelt auf sich 
ziehen wiirde. Sein Guide to the History 
of Science wird eingeleitet durch Auf- 
satze iber Naturwissenschaft und Tra- 
dition, die seinen allgemeinen Stand- 
punkt auseinandersetzen. Der Rest des 
Werkes ist im weitesten Sinne biblio- 
graphisch. Es ist nicht nur eine 
sorgfaltig ausgewahlte und angeordnete 
Liste von Biichern iiber den Gegen- 
stand, sondern es bewertet auch die 
Biicher in einer Weise, dass die Liste 
nichts enthalt, wofiir nicht ein guter 
Grund angefihrt wird. Uberdies finden 
sich grosse Abschnitte iiber Institutio- 
nen, Kongresse und andere Organisa- 
tionen, die sich mit der Geschichte der 
Naturwissenschaften und ihren Bezie- 
hungen zu den Geisteswissenschaften 
befassen. 

Es ist schwierig, mit wenigen Worten 
der gréssten seiner Unternehmungen 


gerecht zu werden, der History of Science, 
deren erster von acht Banden gerade 
erschienen ist. Ihr Wesen wird klarer 
werden je mehr sich die Ergebnisse 
herauskristallisieren. Das Werk wird 
stets versuchen, das Wachsen des 
menschlichen Geistes auf seinem natiir- 
lichen Hintergrund _herauszustellen. 
Ideen sind nie véllig unabhangig und 
originell — sie kénnen es nicht sein, 
denn von allen Wesen ist der Mensch 
grundsatzlich am starksten sozial be- 
dingt — denn Ideen halten zusammen 
und bilden die Ketten, die wir Tradi- 
tion nennen. 

Dieser erste Band ist in drei Teile 
geteilt, der erste iber orientalische und 
griechische Urspriinge, der zweite iiber 
griechische Errungenschaften des fiinf- 
ten Jahrhunderts v.C. und der dritte 
liber die des vierten Jahrhunderts v.C. 
Von diesen ist der erste am meisten 
tastend und wahrscheinlich von gerin- 
gerem dauernden Wert als die anderen, 
da die Kenntnisse iiber diese Periode 
sich sehr schnell erweitern. Aus diesem 
Grunde eignet sich der Stoff weniger 
fiir Sartons aufbauenden und zusam- 
menfiigenden Geist. Der zweite und 
besonders der dritte Teil sind fiir ihn 
charakteristischer. CHARLES SINGER 


ARAM VARTANIAN, Diderot and Descartes: 
a study of Scientific Naturalism in the 
Enlightenment. 336 S. Princeton Uni- 
versity Press, Princeton, New Jersey; 
Geoffrey Cumberlege, London. 1953. 
40s. 

Dies Werk setzt sich die Aufgabe 
darzulegen, wie die Cartesische Philo- 
sophie, trotz der spiritualistischen Meta- 
physik, die ihre urspriingliche Grund- 
lage war, die Quelle fiir die materiali- 
stischen Lehren der franzésischen En- 
zyklopadisten im achtzehnten Jahr- 
hundert wurde. Der Urgrund dieser 
Entwicklung wird auf die Anderung 
zuriickgefiihrt, die Descartes in der 
Beziehung zwischen Theologie und der 
Naturphilosophie herbeifiihrte. Seine 
Vorganger hatten auf die Existenz 
Gottes aus dem Studium der Natur und 
der Kausalitét in der Aussenwelt ge- 
schlossen: Descartes kehrte zum ,,on- 
tologischen Beweis‘* zuriick, der die 
Sinneserfahrungen nicht in Betracht 
zieht und sich statt dessen lediglich auf 
die theologischen Folgen gewisser einge- 
borener Ideen verlasst. Eine bedeut- 
same Folge dieses metaphysischen 
Schemas war, dass es das Gebiet der 
Physik in keinerlei Beziehung zu theo- 
logischen oder religidsen Fragen setzte. 
Uberdies unterschied es sich von der 
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Korpuskularphysik Epikurs und Demo- 
krits dadurch, dass es sich vom Begriff 
des Zufalls frei hielt: und es war tat- 
sachlich, zumindest so wie es von 
Fontenelle entwickelt wurde, ein ,,wis- 
senschaftlicher‘‘ Materialismus: alle 
Erscheinungen wurden auf die end- 
giiltigen Forderungen des Stoffes und 
seiner notwendigen Bewegungen zuriick- 
gefiihrt, die so zum Ausgangspunkt der 
Naturphilosophie wurden, ohne weiter- 
hin einer Beziehung zu einer Ursache 
ausserhalb und iiber der Natur zu 
bediirfen. Das Buch behandelt seinen 
Gegenstand vielleicht mit zu grosser 
Ausfiihrlichkeit, ist aber klar und 
interessant. EDMUND WHITTAKER 


ASTRONOMIE 
R. A. LyTTLETON, The Comets and their 
Origin. x + 1738S. mit Tafeln und 
Abbildungen. Cambridge University 
Press, London. 1953. 25s. 

Die Entstehung der Kometen ist 
schon lange ein schwieriges Problem der 
Astronomie. Es ist kein Fall bekannt, 
in dem ein Komet aus dem Aussenraum 
in das Sonnensystem gelangt ist; an- 
dererseits 4andern planetarische Storun- 
gen haufig den Lauf der Kometen in 
solchem Ausmasse, dass der Komet 
endgiiltig das System verlasst, wahrend 
gelegentlich beobachtet worden ist, 
dass Kometen sich in ihre Bestandteile 
auflésen. 

In diesem Band sind die vorhandenen 
Kenntnisse tiber die dynamischen und 
physikalischen Eigenschaften der Ko- 
meten zusammengestellt. Dann wird 
die Frage der Entstehung und Bildung 
der Kometen erdrtert. Es wird ange- 
nommen, dass die Sonne sich durch 
eine der Staubwolken der Milchstrasse 
bewegt und dass die Schwereanziehung 
der Sonne auf die Staubteilchen ein 
Anwachsen des Materials verursacht. 
Unter geeigneten Bedingungen kénnen 
Ansammlungen von Staubteilchen ge- 
bildet werden, die sich in annahernd 
parabolischen Bahnen um die Sonne 
bewegen. Diese Ansammlungen, so 
wird angenommen, lassen die Kometen 
entstehen. Der Vorgang spielt sich 
dauernd ab, so dass die Bildung von 
Kometen anhalt. 

Die Idee ist geistreich und einleuch- 
tend. Sie griindet sich jedoch auf die 
Annahme von idealisierten und etwas 
speziellen Bedingungen, die sich viel- 
leicht betrachtlich von den tatsachlich 
vorkommenden unterscheiden. Andere 
Theorien itiber das Wesen und die 
Entstehung der Kometen sind in den 
letzten Jahren entwickelt worden; Dr. 
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Lyttletons Zweck war im wesentlichen 
der, seine eigenen Ansichten vorzu- 
bringen, aber eine kritische Erérterung 
von anderen Theorien hatte den Wert 
des Buches erhéht. H. SPENCER JONES 


BIOCHEMIE 


FRANK Dickens (Herausgeber), Some 
Aspects of Enzyme Research. British Medi- 
cal Bulletin, 9 (2), 1953. The British 
Council, London, 1953. 15s. 

Dies ist eine wirdige Fortsetzung des 
Gowland Hopkins Erinnerungsbandes 
1948, der die neueren Strémungen in 
der Biochemie behandelte. Das Gebiet 
der Enzymforschung ist jetzt so aus- 
gedehnt und macht so schnelle Fort- 
schritte, dass ein so umfassender und 
ausserst sachverstandiger Uberblick wie 
der vorliegende nicht nur fiir die sehr 
wertvoll ist, die nur ein mittelbares 
Interesse haben, sondern auch fiir die, 
die sich selbst mit Forschung befassen. 
Aber die Tatsache darf nicht ausser acht 
gelassen werden, dass die modernen 
Arbeiten vdllig auf den kraftigen von 
friiheren Forschern gelegten, Funda- 
menten ruhen, und man kann mit Be- 
friedigung feststellen, dass historische 
Gesichtspunkte nicht vernachlassigt 
sind. 

Der Gesichtskreis dieser Sammlung 
ist sehr gross und umfasst so verschie- 
denartige Gegenstande wie das System 
der Pyruvat-Oxydase (Sir Rudolph 
Peters) ; anpassungsfahige Enzyme (Sir 
Cyril Hinshelwood); B-Glukuronidase 
und verwandte Enzyme (G. A. Levvy); 
Aminosaure Dekarboxylasen (E. F. 
Gale); Cholinesterasen (R. H. S. 
Thompson) und die Wirkung von Dro- 
gen! auf Enzymsysteme (J. H. Quastel). 
H. A. Krebs liefert einen ausgezeich- 
neten Uberblick iiber die wahrend des 
letzten Jahrzehnts gemachten Fort- 
schritte im Studium der Energieum- 
wandlung in lebenden Organismen. 

Diese Studien sind von hervorragen- 
dem akademischen Interesse, bieten 
aber ausserdem ausserordentlich wich- 
tige praktische Mdglichkeiten, sodass 
sich eine Zeit voraussehen lasst, zu der 
die Anwendung der ,,Chemie und Bio- 
chemie auf Enzyme sich als fahig 
erweisen wird, eine Therapie einzu- 
fahren, die sich auf die logischen Kennt- 
nisse der Zellenbiochemie griindet, und 
grosse Wandlungen in der heutigen 
Pathologie herbeifiihren wird“. 

Wenn wie heutzutage die zum Lesen 
wissenschaftlicher Originalliteratur er- 
forderliche Zeit in einem Masse an- 
wachst, dass sie die Forschung behin- 
dert, werden so sachverstandige und 


kritische Ubersichten wie die vorlie- 
gende immer notwendiger; der Heraus- 
geber und seine Mitarbeiter haben 
durch deren Zusammenstellung ihren 
biochemischen Fachgenossen einen be- 
merkenswerten Dienst geleistet. 
TREVOR I. WILLIAMS 


CHEMIE 


D. T. Hurp, An Introduction to the 
Chemistry of the Hydrides. x + 231 S. 
John Wiley and Sons Inc., New York; 
Chapman and Hall Limited, London. 
1952. 448. 

Die Hydride der Elemente sind Ver- 
bindungen von wachsender technischer 
Wichtigkeit und betrachtlichem aka- 
demischen Interesse, und es ist iiber- 
raschend, dass die erste dies anziehende 
Gebiet behandelnde Monographie erst 
neulich erschienen ist. Der Verfasser 
hat den Vorzug, sowohl iiber die tech- 
nischen wie die akademischen Gesichts- 
punkte der Chemie der Hydride weit- 
gehende Erfahrungen zu besitzen. 

Im Vorwort betont der Verfasser 
seine Absicht, eine kritische und geord- 
nete Darstellung der Theorie, Eigen- 
schaften und Reaktionen der Hydride 
zu liefern. Die wohlbekannten und 
griindlich untersuchten Hydride wie 
Wasser und Ammoniak werden nur 
soweit erértert als dies nétig ist, um sie 
in Beziehung zu den weniger bekannten 
Stoffen zu setzen. Trotzdem macht das 
Buch den Eindruck, dass vieles geopfert 
worden ist, um den Stoff auf zweihun- 
dertdreissig Seiten zu verdichten. Dies 
hat die Folge, dass es zu oberflachlich 
ist, um den bereits auf diesem Gebiet 
bewanderten Leser zufriedenzustellen, 
und doch nicht ausreichend, um dem 
weniger spezialisierten zu geniigen. 

Die Aufnahme von Abschnitten iiber 
einfache theoretische Begriffe, die sich 
auf die verschiedenen Arten chemischer 
Bindungen und das Wesen von Sauren 
und Basen beziehen, scheint unndtig zu 
sein. Der Platz hatte besser verwendet 
werden kénnen fiir eine ausfiihrliche 
Behandlung einzelner Hydride oder fiir 
die Erérterung weniger allgemein be- 
kannter aber ebenso wichtiger theore- 
tischer Gegenstande, wie das Wesen und 
die Entstehung nicht stéchiometrischer 
Verbindungen. Physikalisch-chemische 
Einzelheiten finden sich nur zerstreut 
und selbst das ausgiebig untersuchte 
System Palladium-Wasserstoff wird auf 
einer Seite abgetan. 

Die systematische Beschreibung der 
Hydride benutzt die iibliche Klassifika- 
tion: ionische, kovalente und Hydride 
der Ubergangselemente. Die ersten 
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beiden Klassen sind der Bequemlich- 
keit wegen nach den Gruppen des 
periodischen Systems unterteilt; einige 
wenig bekannte Hydride, wie die von 
Kupfer und Zink, werden in einem 
besonderen Abschnitt am Ende des 
Buches zusammengefasst. Eine kurze 
Auswahl von Literaturhinweisen folgt 
der Beschreibung jeder Verbindung. 
Auf diese systematische Behandlung 
folgt ein Abschnitt iiber Nomenklatur 
und fiinf Anhange. Drei davon — die 
iiber Deuteride, die Toxikologie der 
Hydride und die Vakuumbehandlung 
fliichtiger Verbindungen —waren besser 
weggefallen, da sie zu kurz sind, um 
niitzlich zu sein. Die beschreibenden 
Abschnitte enthalten einige kleinere 
Tatsachenfehler und einige wenige 
widerspruchsvolle Behauptungen. Ver- 
schiedene interessante Anwendungen 
von bewahrter oder méglicher indu- 
strieller Wichtigkeit werden angefihrt; 
einige von ihnen sind bisher ausserhalb 
der Patentliteratur noch nicht beschrie- 
ben worden. 

Die kritische Auswertung der Ver- 
suchsergebnisse ist weniger befriedigend. 
Dies ist besonders bemerkbar im Ab- 
schnitt, der die Hydride der Ubergangs- 
elemente behandelt, wo kaum der 
Versuch gemacht wird, die bei den 
verschiedenen Metall-Wasserstoff-Sy- 
stemen vorkommenden Phasen zu 
identifizieren. 

Das Buch ist gut ausgestattet, besitzt 
ausreichende Autoren- und Sachregister 
und ist ziemlich frei von Druckfehlern. 

A. G. MADDOCK 


Carvin E. Vinyl and 
Related Polymers. x + 7238S. John 
Wiley and Sons Inc., New York; Chap- 
man and Hall Limited, London. 1952. 
100s. 


Dies Buch steht auf dem hohen 
Niveau, das man von dem Verfasser 
erwartet, der die seltene Gabe besitzt, 
die Gelehrsamkeit und Genauigkeit 
eines Lehrbuches mit der guten Lesbar- 
keit eines popularen Werkes zu vereini- 
gen. Ein anderes ausgezeichnetes Merk- 
mal, das nicht immer in Biichern zu 
finden ist, die von unseren Freunden 
jenseits des Ozeans geschrieben sind, 
ist die freigebige Anerkennung, die den 
europaischen Arbeitern fiir ihre Bei- 
trage auf diesem Gebiet gezollt wird. 

Statt den Anfang dieses Buches einer 
abstrakten Erklarung der grundlegen- 
den Prinzipien der Polymerwissenschaft 
zu widmen, beginnt der Verfasser mit 
Styren, tiber das mehr akademische 
Arbeiten vorliegen als iiber irgendein 
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anderes Polymer, und er hat so viel von 
dieser grundlegenden Arbeit mit auf- 
genommen, dass es ein Lehrbuch der 
Polymerwissenschaft geworden ist, das 
der Leser sich einverleibt wie eine 
Pille, die mit dem Zucker der prakti- 
schen Anwendungen des Styren tiber- 
zogen ist. Das Buch behandelt dann 
Abschnitt fiir Abschnitt die Chemie und 
Physik, die Technologie, die Vorziige 
und die Begrenzungen aller Gruppen 
von Vinylpolymeren, einschliesslich der 
synthetischen Gummiarten und der 
kleineren Gruppen wie N-Vinyl-Pyr- 
rolidon, das als Ersatz fiir Blut verwen- 
det worden ist. Das Gebiet, auf dem 
der Berichterstatter besonders bewan- 
dert ist, wurde als Priifstein beniitzt und 
erwies eine durchaus moderne Wiirdi- 
gung der laufenden Fortschritte. Nur 
eine nicht besonders wichtige Kritik 
kann an diesem ausgezeichneten Buch 
geiibt werden, namlich das Fehlen 
eines Namenregisters. Man darfhoffen, 
dass diesem Mangel bei der zweiten 
Auflage abgeholfen wird. 

W. J. S. NAUNTON 


W. A. Sexton. Chemical Constitution and 
Biological Activity. xxm + 424 S. E. 
and F. N. Spon Limited, London. 2. 
Auflage, 1953. 60s. 

Die erste Auflage dieses Buches (1949) 
wurde 1950 in Endeavour (9, 158) be- 
sprochen, aber der Gegenstand macht 
noch immer so schnelle Fortschritte, 
dass das Erscheinen einer neuen, ver- 
mehrten Auflage nach Verlauf von nur 
vier Jahren begriisst werden muss. Da 
das Buch bei allen Biochemikern schon 
wohlbekannt ist, ware es tberfliissig, 
weitere Empfehlungen zuzufiigen, und 
wir kénnen uns darauf beschranken, 
die vorgenommenen Anderungen zu 
erwahnen. Diese zweite Auflage be- 
riicksichtigt die Arbeiten, die bis Ende 
1951 erschienen sind, und bringt zusatz- 
lich einiges iiber spatere wahrend der 
Drucklegung des Buches vorgenom- 
mene Arbeiten. Die wichtigsten An- 
derungen betreffen die Biochemie der 
Purine und Pterine, den Mechanismus 
der Transmethylierung, die neuen Mittel 
gegen Malaria, natiirlich vorkommende 
Antibiotika, organophosphorige Insek- 
tenbekampfungsmittel und Regulier- 
mittel fiir Krebs und Pflanzenwuchs. 
Der angenehme und klare Stil des Ver- 
fassers vergréssert den Reiz eines an 
sich fesselnden Gegenstandes. 


GENETIK 


A. M. Srp und R. D. Owen, General 
Genetics. x + 561 S. mit Halbton- und 


Strichbildern. W. H. Freeman and 
Company, San Francisco; Bailey Bros. 
and Swinfen Limited, London. 1952. 
47S. 

Die Autoren haben sich die Aufgabe 
gestellt, nicht nur die Prinzipien der 
Entwicklungslehre darzustellen, son- 
dern auch die Beziehungen aufzuzeigen, 
die zwischen der genetischen Wissen- 
schaft und anderen Zweigen der Biolo- 
gie bestehen. Grob gesprochen sind die 
ersten dreizehn Abschnitte den grund- 
legenden Prinzipien der Entwicklungs- 
lehre selbst gewidmet, wahrend die 
restlichen elf die genetischen Gesichts- 
punkte so verschiedener Gegenstande 
wie Geschlechtlichkeit und Geschlechts- 
bestimmung, Biochemie der Zellen, 
Entfaltung, Bevélkerungsstudien, Ent- 
wicklung, Verbesserung von Pflanzen 
und Tieren und menschliche Wohlfahrt 
behandeln. Diese letzteren Abschnitte 
enthalten auch Erérterungen iiber ge- 
wisse weitergehende genetische Gegen- 
stande, besonders die Genetik der fort- 
schreitenden Variation (oder quantita- 
tive Vererbung, wie sie der Verfasser 
nennt) und die Wirkungen der Inzucht 
und Zuchtwahl. 


Das Niveau des ersten Teils des 
Buches ist hoch, mit Ausnahme des 
Berichts itiber das Verhalten der Chro- 
mosome, der beschreibend ist, wo er 
analytisch sein miisste, und auch nicht 
so gut illustriert ist wie es médglich 
gewesen ware. Der Erfolg des Ver- 
fassers im spateren Teil des Buches ist 
gemischter. Die meisten Abschnitte 
sind wohlgeeignet, den Studenten in 
die erérterten Gegenstande einzufiihren, 
und tatsachlich sind einige davon, wie der 
uber die Biochemie der Zellen sehr gut: 
sie kénnten fiir einen weiteren Leser- 
kreis als den der Studenten, fiir die das 
Buch bestimmt ist, niitzlichen Lesestoff 
bieten. Aber andere sind weniger 
befriedigend. Beispielsweise werden die 
Ausfihrungen iiber fortschreitende 
Variation und die genetischen Gesichts- 
punkte bei der Entwicklung kaum dem 
Studenten ein Bild des Erfolges vermit- 
teln, den die Entwicklungslehre jetzt 
fiir das Verstandnis dieser Vorgange 
erzielt. 


Wenn auch einige Teile des Buches 
mit Vorsicht benutzt werden sollten, so 
wird doch ein Lehrer, der scinen 
Studenten ein Fiihrer bei ihrem Studium 
sein will, vieles von Wert darin finden. 
Der Nutzen des Buches wird noch ver- 
mehrt durch die kurzen Zusammen- 
fassungen wichtiger Merkmale und 
Folgerungen, mit denen die Abschnitte 
schliessen, und durch die ihnen beige- 


220 


fugten Listen von Problemen und 
weiteren Lesestoffes. Abteilungen, die 
sich mit den Lehren der Genetik 
befassen, sollten auf ihren Regalen 
einen Platz fiir das Buch finden. 

K. MATHER 


MEDIZIN 


Catalogue of an Exhibition illustrating the 
Medicine of Aboriginal Peoples in the 
British Commonwealth, mit einer Ein- 
fihrung von E. AsHwortH UNDER- 
woop. xvi + 58 S. Oxford Univer- 

sity Press, London. 1952. 3s. 6d. 
Gelehrte vergessen oft das menschliche 
Unvermégen, Altere Denkweisen auf- 
zugeben, selbst wenn sie neue ent- 
wickeln. Mythos und dessen Schwester 
Magie bleiben in irgendeiner Ecke 
unser aller Gemiit lebendig, denn das 
Gemiit ist ja viel weiter als blosses 
Verstandnis, und es ist gerade die 
besondere mythenbildende Eigenschaft 
des Gemiits, die wir Einbildungskraft 
nennen, die die Probleme schafft, an 
denen das Verstandnis arbeiten kann. 
Darum ist es gut, das magische Element 
in der Medizin der Wilden und Bar- 
baren nicht zu missachten. Dr. Under- 
wood hat als Direktor des Wellcome 
Historical Medical Museum eine grosse 
Sammlung zu betreuen, die Glauben 
und Brauche primitiver Vélker veran- 
schaulicht. In diesem sch6n illustrier- 
ten Katalog behandelt er etwa sechs- 
hundert Objekte dieser Ausstellung im 
einzelnen. Ein befriedigendes klassifi- 
zierendes System der primitiven Medi- 
zin ist fast unméglich, weil dabei 
rationale Elemente nur eine geringe 
Rolle spielen, und die Grenzen, die sie 
von gewdhnlichen Angelegenheiten 
scheiden, unbestimmt sind. Einige 
Uberschriften des Katalogs geben aber 
einen allgemeinen Begriff vom Wesen 
der Ausstellung, z.B. Piktographie, Ana- 
tomie, Krankheitsgeister, Brechen eines 
Tabus, Kult des Blatterngottes, der 
Medizinmann und seine Ausriistung, 
Chirurgie, Verunstaltungen des Kér- 
pers, Heilmittel, Gifte, Schutzvorrich- 
tungen, persénliche Hygiene. Die 
Gegenstande, die sich am besten zur 
Veranschaulichung eignen, sind Tre- 
panation, Aderlass, Entfernung von 
Fremdkérpern, Verunstaltungen, Tato- 
wieren, Kindergeburt und Amulette. 
Sowohl die Ausstellung wie der Katalog 
sind der Aufmerksamkeit der Anthro- 
pologen, Ethnologen und all derer wert, 
die sich fiir die Vélkerpsychologie 

niedriger Kulturen interessieren. 
C. SINGER 
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Buchbesprechungen 


ENDEAVOUR 


MEERESKUNDE 


V. Romanovsky, C. FRANcis-BauF und 
J. Bourcart (Herausgeber), La Mer. 
503 S. mit zahlreichen Abbildungen. 
Librairie Larousse, Paris. 1953. Fr. 
5200, Einband ,,éditeur“; Fr. 7150, 
Einband ,,amateur“. 

Wenn dies auch kein ausgesprochen 
wissenschaftliches Werk ist, — es ent- 
halt Abschnitte tiber so allgemeine 
Gegenstande wie Meereslegenden, den 
Bau von Schiffen und Hafen, Segeln, 
Tauchen und Unterseeboote, — so fin- 
det sich doch vieles darin, was fiir den 
allgemeinen wissenschaftlichen Leser 
von Interesse ist, und das Buch lasst 
das Interesse des Verfassers an Ozeano- 
graphie und Meeresbiologie erkennen. 
Es finden sich beispielsweise Abschnitte 
liber die Eigenschaften und die indu- 
strielle Verwertung von Seewasser, iiber 
die Bewegung der Meereswellen, iiber 
Gezeiten und Strémungen; iiber tieri- 
sches und pflanzliches Meeresleben; 
uber Ablagerungen auf dem Meeres- 
grund, iiber Seekarten aller Arten und 
liber Kiistenerosionen. Diese Gegen- 
stande werden dusserst klar erértert und 
durch eine Menge gut gewahlter Abbil- 
dungen im Laroussestil illustriert. Es 
ist ein Ausserst interessantes Buch und 
eine Fundgrube fiir Aufschliisse tiber 
alle Arten von Problemen der Meeres- 
kunde; es verdient allgemein bekannt 
zu werden. TREVOR I. WILLIAMS 


PHARMAKOLOGIE 


The British Pharmacopoeia 1953. XXIV + 
894 S. Veréffentlicht fiir den General 
Medical Council von The Pharma- 
ceutical Press, London. 1953. 50s. 
The Extra Pharmacopoeia (Martindale), 
Band 1 (23. Auflage). xxm + 1352 S. 
The Pharmaceutical Press, London. 
1952. 55s. 

Der General Medical Council ist seit 
1858 fir die Verdffentlichung des 
britischen Heilmittelverzeichnisses ver- 
antwortlich, und dies ist die achte 
Auflage, die erschienen ist. Sie trat am 
1. September 1953 in Kraft. Die Tat- 
sache, dass das Werk jetzt in fiinfjahri- 
gen Zwischenraumen erscheint, in deren 
Verlauf ein Nachtrag verdéffentlicht 
wird, ist ein schlagender Beweis fiir die 
Geschwindigkeit der Fortschritte der 
Medizin und der chemischen und bio- 
logischen Verfahren. Ein so grosses und 
kompliziertes Werk kann in dem hier 
zur Verfiigung stehenden Raum nicht 
im einzelnen analysiert werden, und es 
muss geniigen zu sagen, dass es im 
wesentlichen dem Format seiner Vor- 


ganger folgt, und einige wenige der 
mehr auffallenden Anderungen anzu- 
merken. Vielleicht deren wichtigste, 
weniger wegen ihrer praktischen Folgen 
als wegen ihrer stillschweigenden Fol- 
gerungen, ist, dass die Haupttitel der 
Artikel nicht mehr lateinisch gegeben 
werden. Wenn diese Anderung auch 
vielleicht frither oder spater unvermeid- 
lich war, so werden doch nicht wenige 
sie mit Bedauern feststellen. Wieviel 
klangvoller und eindrucksvoller ist bei- 
spielsweise unguentum emulsificans aquosum 
als simple cream (einfache Salbe). 
Lateinische Titel sind beim Wieder- 
druck der Artikel der Auflage von 1948 
auf den zweiten Platz verwiesen und 
bei neueren iiberhaupt fortgelassen. 
Ein interessantes Merkmal ist die 
wachsende Wichtigkeit, die der Biologie 
beigemessen wird; zu den jetzt erérter- 
ten Produkten gehéren auch B.C.G. 
Impfstoffe, Scharlach-Antitoxin und 
Toxin fiir die Dickpriifung. Nur ein 
biologisches Verfahren ist jetzt fiir die 
Vitamin D-Probe angegeben, wahrend 
andererseits auf Vitamin A nicht bio- 
logisch sondern spektrophotometrisch 
gepriift wird. Zu den Artikeln tiber 
Stoffe von allgemeinem wissenschaftli- 
chem Interesse gehéren die iiber Dime- 
thylphthalat, Folsaure, Gammabenzol- 
hexachlorid und Testosteron. Ein Arti- 
kel iiber sterilisiertes Catgut fiir die 
Chirurgie ist eine weitere neue Zugabe. 
Zu den Artikeln, die in dem Nachtrag 
von 195! enthalten sind, gehort der iiber 
Proguanilhydrochlorid (Paludrin), Pro- 
pylthiourazil und Streptomyzinhydro- 
chlorid. 

Die Extra Pharmacopoeia wurde 
1883 zuerst von William Martindale 
herausgebracht, um die in dem sech- 
zehn Jahre friiher erschienenen ersten 
britischen Heilmittelverzeichnis enthal- 
tenen Angaben fiir den Gebrauch des 
praktischen Arztes zu erganzen. In den 
seither verflossenen siebzig Jahren hat 
sie ihren Umfang vervierfacht und ist 
ein anerkanntes unabhangiges Werk 
von ausserordentlich weitem Gesichts- 
kreis geworden, das sachverstandige 
Aufschliisse iiber medizinische und 
pharmokologische Entwicklungen der 
ganzen Welt darbietet. So viel Material 
hat sich seit dem Erscheinen der letzten 
Auflage vor elf Jahren angesammelt, 
dass ein engerer Druck nétig geworden 
ist, um einen allzu dicken Band zu 
vermeiden; und dennoch ist das Ergeb- 
nis sehr verschieden von Martindales 
urspriinglichem Taschenbandchen. Von 
wesentlich neuem Material kénnen die 
fast ein Achtel des ganzen Bandes bean- 
spruchenden Abschnitte iiber Anti- 
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biotika, Antihistamine, Hormone der 
Nebennierenrinde und Muskelerschlaf- 
fungsmittel vom Typ des Kurare er- 
wahnt werden. Das Buch ist eine 
erstaunliche Fundgrube fiir Aufschliisse, 
die durch ein umfassendes Register gut 
zuganglich gemacht ist. 

TREVOR I. WILLIAMS 


PHYSIK 
Y. Rocarp, Thermodynamique. 551 S. 
mit Strichdiagrammen. Masson et Cie., 
Paris. 1952. Broschiert Fr. 3650; 
Pappeinband Fr. 4150. 


Dies Buch gibt einen umfassenden 
Bericht iiber die Thermodynamik. Es 
beginnt mit einer Erérterung der 
grundlegenden Gesetze. Hierauf folgt 
zuerst ein Bericht iiber diejenigen 
Eigenschaften physikalischer und che- 
mischer Systeme, iiber die die Ther- 
modynamik eine passende Diagnose 
darbietet, und dann ein Bericht iiber 
moderne technische Anwendungen. 
Dieser Abschnitt enthalt Ausfiihrungen 
iiber Turbinen und iiber Diisenantrieb. 
Es folgen Abschnitte iiber Strahlung, 
kinetische Gastheorie, statistische Me- 
chanik (einschliesslich Quantenstatistik) 
und iiber nicht umkehrbare Prozesse. 

Durchweg werden in dem Buch 
Erscheinungen untersucht, die von lau- 
fendem Interesse sind. Beispielsweise 
liefert der Verfasser einen Bericht iiber 
geordnete und ungeordnete Erschei- 
nungen bei Legierungen und iiber 
Phasengleichgewichte in binaren Sy- 
stemen. Andererseits sind die Ausfiih- 
rungen tber einige klassische Gegen- 
stande ziemlich veraltet. So wird bei- 
spielsweise die Theorie von Debye iiber 
die spezifische Warme der festen Kér- 
per so dargeboten, als ob sie das letzte 
Wort iiber diesen Gegenstand darstelle: 
der Berichterstatter suchte vergebens 
nach irgendeinem Hinweis auf die 
Gittertheorie der spezifischen Warme 
und auf das Licht, das sie auf die unver- 
meidliche Unzulanglichkeit von Debyes 
Behandlung des Gegenstandes wirft. 

Bei der Erérterung des Nernstschen 
Warmetheorems erwahnt der Verfasser 
die kennzeichnenden Erscheinungen 
bei niedrigen Temperaturen nicht — 
den Ubergang vom festen zum fliissigen 
Zustand bei Helium, die Veranderung 
eines iiberleitfahigen Stoffes in einem 
Magnetfeld und die adiabatische Ent- 
magnetisierung. Da diese Erschei- 
nungen den schlagendsten und iiber- 
zeugendsten Beweis zugunsten des 
Nernstschen Theorems liefern, ist es 
bedauerlich, dass sie in diesem Zusam- 
menhang nicht erwahnt werden. 
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Das Buch setzt die Kenntnis der 
Elemente der Thermodynamik voraus. 
Leser, die diese Bedingung erfiillen, 
werden es interessant und anregend 
finden. A. R. MILLER 


ZOOLOGIE 
PoRTMANN, Animal Forms and 
Patterns tibersetzt von HELLA CzeEcnH, 
illustriert von SaBiInE Baur. 246 S. mit 
Strichbildern. Faber and Faber Limited, 
London. 1952. 25s. 


In diesem Buch betrachtet Dr. Port- 
mann die Formen, Farbungen und 
Farbmuster von Tieren. Er leugnet 
nicht die Wichtigkeit neuzeitlicher For- 
schungsmethoden mit ihrem Nachdruck 
auf mikroskopische Charakteristiken, 
aber er glaubt, dass viel versaumt wird, 
wenn man nicht auch dem, was mit 
blossem Auge sichtbar ist, die ndtige 
Aufmerksamkeit schenkt. Er legt dar, 
wie verwickelte Muster durch Zusam- 
menwirken sich ganz getrennt ent- 
wickelnder Einzelelemente hervorge- 
bracht werden, wiez.B. beiden Schwanz- 
federn eines Pfaus oder den Staubchen 
eines Schmetterlingfliigels. 

Viele werden zustimmen, dass wir bei 
einigen biologischen Studien vor lauter 
Baumen kaum den Wald sehen und 
werden ein Werk willkommen heissen, 
das versucht, eine weitere Sicht zu 
nehmen. Portmanns Beschreibungen 
von tierischen Formen und Mustern 
sind interessant und im allgemeinen 
genau, aber seine Versuche, sie zu 
erklaren, kénnen wohl angezweifelt 
werden. Er ist sehr geneigt, sich in 
schlecht definierten philosophischen 


Betrachtungen zu verlieren, die in 
vager Sprache ausgedriickt werden, so 
dass der Leser es gelegentlich schwierig 
findet, zu erraten, worauf er hinaus 
will. Insbesondere macht seine haufige 
Vermutung oder Behauptung, dass 
Muster fiir besondere Zwecke bestimmt 
sind, unberechtigte Annahmen, die den 
allgemein anerkannten Ideen wider- 
sprechen, wonach die natiirliche Aus- 
lese im Laufe der Entwicklung auf das 
Produkt genetischer Mutation oder von 

Rekombinationen einwirkt. 
Das Buch ist mit vielen anziehenden 
und geschickten Strichbildern illustriert. 
L. HARRISON MATTHEWS 


Miriam RortuscHiLD und THERESA 
Cray, Fleas, Flukes, and Cuckoos, A Study 
of Bird Parasites. (Saugwiirmer). x1v 
+ 304 S. mit vielen Abbildungen und 
vier Karten. Collins, London. 1952. 
21s. 


Es ist nicht méglich, auf kleinem 
Raum diesem Buch gerecht zu werden, 
das trotz seines Mangels an farbigen 
Abbildungen seinen Platz als wiirdiges 
Beispiel der Serie, zu der es gehdért, 
behaupten wird. Tatsachlich werden 
viele Leser das Fehlen von Farbtafeln 
nicht bedauern. Wenn sie wirklichen 
Wert haben sollen, miissen solche 
Tafeln sehr gut ausgefiihrt sein, und 
die Herstellung wirklich guter farbiger 
Tierbilder ist heutzutage so teuer, dass 
es vielfach fraglich ist, ob sie ihrer 
Kosten wert sind. Sie wiirden sicher 
wenig zu einem Buch wie diesem bei- 
tragen, das sich in erster Linie mit 
Vogelparasiten befasst. 
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Teil 1 des Buches behandelt das Wesen 
der Parasiten, ihre Entstehung und 
Entwicklung, ihren Einfluss auf das 
Wirtstier und die Wirkung des Schma- 
rotzertums auf die Parasiten. Teil 2 ist 
den Fléhen und Lausen der Végel 
gewidmet und Teil 3 anderen Schma- 
rotzern wie Protozoen, Wiirmern, In- 
sekten ausser Lausen, Milben und 
Kleinparasiten, mit Abschnitten iiber 
die Fauna der Vogelnester, Raub- 
méwen und den europaischen Kuckuck. 
Ein Anhang gibt eine niitzliche Biblio- 
graphie fiir Leser, die mehr iiber die im 
Buch erwahnten Tatsachen oder An- 
sichten erfahren miéchten. Register 
popularerund wissenschaftlicher Namen 
sowie wissenschaftlicher Namen der im 
Text erwahnten Végel tragen zum 
Wert dieser unterhaltenden und origi- 
nellen Darstellung eines fesselnden 
Gegenstandes bei. 

Noch niemand hat bisher erklart, 
warum so viele Leute beim Gedanken 
oder der Erwahnung eines Schmarot- 
zers schaudern. Das Buch kann denen 
empfohlen werden, denen sie gegen den 
Geschmack gehen. Seine schénen 
Photographien und der lebendige Stil 
enthiilllen durchweg nicht nur die 
ausgedehnte Erfahrung, die grosse 
Gelehrsamkeit der Verfasserinnen und 
ihre Hingabe an die Wissenschaft, son- 
dern auch ihre Fahigkeit, ihre biolo- 
gischen Kenntnisse mit dem iibrigen 
Leben in Einklang zu bringen, sowie 
ihre Ablehnung, sich durch ihre mensch- 
lichen Brillenglaser tauschen zu lassen. 
Kein Vogelfreund sollte dies Buch 
libersehen, und Naturforscher werden 
es tiberall begriissen. G. LAPAGE 
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Eingegangene Bucher 


ALLGEMEINE 
WISSENSCHAFTEN 


Jacques Nicotte, Un Mattre de l’En- 
quéte Scientifique — Louis Pasteur. 222 S. 
La Colombe, Paris. 1953. Fr. 610. 


G. W. Tyrreit, The Earth and Its 
Mysteries. 2788. G. Bell and Sons 
Limited, London. 1953. 16s. 


BIOLOGIE 


Paul Bucuner, Endosymbiose der Tiere 
mit Pflanzlichen Mikroorganismen. 772 S. 
Verlag Birkhauser, Basel. 1953. Bro- 
schiert, Sfr. 62,40; gebunden, Sfr. 
66,50. 


Irwin H. Herskxowir1z, Bibliography on 
the Genetics of Drosophila, 2. Teil. 2128S. 
Commonwealth Agricultural Bureaux, 
Slough. 1953. 21s. 


Symposium on Chromosome Breakage, ge- 
halten in der John Innes Horticultural 
Institution, g-11. Juni, 1952, 315 S. 
Oliver and Boyd Limited, London. 
1953- 


BOTANIK 
Lucy M. Cranwetr, New Zealand 
Pollen Studies; Monocotyledons. 91 S. 


Harvard University Press (Heraus- 
geber) im Auftrag vom Auckland 
Institute and Museum, Neuseeland. 
1953. Broschiert, 20s.; gebunden, 30s. 


William Crocker und Lela V. Bar- 
TON, Physiology of Seeds. 267 S. Chro- 
nica Botanica Company, Waltham, 
Mass. ; Wm. Dawson and Sons Limited, 
London. 1953. $6,50. 


C. T. INGoup, Dispersal in Fungi. 197 S. 
Oxford University Press, London. 1953. 
18s. 


R. Ktuner und H. Romaanest, Flore 
Analytique des Champignons Supérieurs 
(Agarics, Bolets, Chanterelles). 558 S. 
Massen et Cie., Paris. 1953. Bro- 
schiert, fr. 7010; gebunden, fr. 7970. 


CHEMIE 
L. F. AuprizTH und J. KLEINBERG, 
Non-Aqueous Solvents. 2848. John 
Wiley and Sons, Inc., New York; 
Chapman and Hall Limited, London. 
1953- 545- 


W. F. Hitresranp und G. E. F. 
LunpgELL, Applied Inorganic Analysis, 2. 
Auflage, neubearbeitet von G. E. F. 


(Spatere Besprechung vorbehalten) 


Lundell, H. A. Bright und J. I. Hoff- 
mann. 1034S. John Wiley and Sons 
Inc., New York; Chapman and Hall 
Limited, London. 1953. 120s. 


C. A. Jacosson (Herausgeber), En- 
cyclopedia of Chemical Reactions, Band v. 
787 S. Reinhold Publishing Corpora- 
tion, New York; Chapman and Hall 
Limited, London. 1953. 120s. 


j. A. A. Ketrecaar, Chemical Constitu- 
tion. 398 S. Elsevier Publishing Com- 
pany, Amsterdam; Cleaver-Hume Press 
Limited, London. 1953. 40s. 


I. M. Koxrtnuorr und E. B. SANDELL, 
Textbook of Quantitative Inorganic Ana- 
bsis. 7598. The Macmillan Com- 
pany, New York. 1953. $5. 


E. H. Ropp (Herausgeber), Chemistry 
of Carbon Compounds, 2. Band, Teil A. 
Alicyclic Compounds. 4878. Elsevier 
Publishing Company, Amsterdam; 
Cleaver-Hume Press Limited, London. 
1953. 84s. 


R. B. Wacner und H. D. Zook, 
Synthetic Organic Chemistry. 887 S. John 
Wiley and Sons Inc., New York; 
Chapman and Hall Limited, London. 
1953. 92s. 

F. W11p, Estimation of Organic Compounds, 
239 S. Cambridge University Press, 


London. 1953. 25s. 
MEDIZIN 
R. Doerr, Las investigaciones sobre 


inmunidad (Untersuchungen iiber Im- 
munitat). Insgesamt 1179 S.; 5 Bande, 
einzeln kauflich. Revista de Occidente, 
Madrid. 1952-3. Die 5 Bande 270 
Pesetas. 

W. Grey WALTER, The Living Brain 
(Das lebende Gehirn). 216S. Gerald 


Duckworth and Company Limited, 
London. 1953. 15s. 


The Harvey Lectures 1951-1952. XLVI. 
Serie. 2718S. Academic Press Inc., 
New York; Academic Books Limited, 
London. 1953. 60s. 


PHYSIK 
A. E. pe Barr, The Magnetic Circuit. 
63S. The Institute of Physics, London. 
1953- 
A. E. pe Barr, Soft Magnetic Materials 
used in Industry. 62S. The Institute of 
Physics, London. 1953. 5s. 
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G. P. Bernarp, Modern Mass Spectro- 
metry. 326S. The Institute of Physics, 
London. 1953. 508. 


J. R. Braprorp (Herausgeber), Radio- 
isotopes in Industry. 3098S. Reinhold 
Publishing Corporation, New York; 
Chapman and Hall Limited, London. 
1953. 64s. 

A. H. Cottrett, Dislocations and Plastic 
Flow in Crystals. 2238S. Oxford Uni- 
versity Press, London. 1953. 25s. 


S. C. Curran, Luminescence and the 
Scintillation Counter. 2198S. Butter- 
worth’s Scientific Publications, Lon- 
don. 1953. 32s. 6d. 


A. G. Gaypon und H. G. WotFHarp, 
Flames; Their Structure, Radiation and 
Temperature. 340S. Chapman and 
Hall Limited, London. 1953. 55s. 


J. A. Haut, Fundamentals of Thermo- 
metry. 48S. The Institute of Physics, 
London. 1953. 53. 


A. Haut, Practical Thermometry. 51S. 
The Institute of Physics, London. 1953. 
58. 

O. Kiemperer, Electron Optics. 471 S. 
Cambridge University Press, London. 
1953- 508. 

R. A. Lytrieton, The Stability of 
Rotating Liquid Masses. 150S. Cam- 
bridge University Press, London. 1953. 

E. Secrt (Herausgeber), Experimental 
Nuclear Physics. Band 1. 7898S. John 
Wiley and Sons, Inc., New York; 
Chapman and Hall Limited, London. 
1953. 1208. 


W. J. WuiTenouse und J. L. Putman, 
Radioactive Isotopes. 4248. Oxford 
University Press, London. 1953. 50s. 


ZOOLOGIE 


N. Tinsercen, Social Behaviour in Ani- 
mals (Soziales Verhalten bei Tieren). 
150 S. Methuen and Company Limi- 
ted, London; John Wiley and Sons 
Inc., New York. 1953. 12s. 6d. 


Pierre-P. Grasst (Herausgeber), Traité 
de Zoologie. Anatomie, Systématique, Bio- 
logie. Band 1, Teil m. Protozoaires; 
Rhizopodes,  Actinopodes, Sporozoaires, 


Cnidosporidies. 1160 S. Masson et Cie., 
fr. 


Paris. 1953. Broschiert, 
gebunden, fr. 9935. 
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Unsere Mitarbeiter 


FREDERICK CHALLENGER, 
D.Sc., Ph.D., F.R.IC., 


wurde 1887 geboren und studierte 
Chemie am Derby Technical College. 
Er arbeitete mit Kipping am Univer- 
sity College Nottingham iiber orga- 
nische Derivate des Siliziums (1908-10) 
und mit Wallach in Géttingen tber 
Thujonderivate. Er war Dozent der 
Chemie an der Universitat Birmingham 
(1912-20) und Hauptdozent an der 
Universitat Manchester (1920-30). 
Seit 1930 ist er Professor der organi- 
schen Chemie an der Universitat Leeds. 
Er war Vorstandsmitglied der Chemical 
Society (1934-7) und des Royal Insti- 
tute of Chemistry (Vizeprasident 1948- 
51). 


F. W. GIBBS, 
M.Sc., Ph.D., F.R.I.C., 


wurde 1913 in London geboren und 
studierte am University College Lon- 
don. Er wurde spezialwissenschaft- 
licher Mitarbeiter des British Council 
(1950-1). Jetzt ist er stellvertretender 
Sekretar und Redakteur beim Royal 
Institute of Chemistry. 


J. BERLIOZ, 
Docteur en Pharmacie, 


studierte mehrere Jahre gleichzeitig an 
der Fakultat fiir Naturwissenschaften 
und Pharmakologie in Paris und am 
Muséum National d’Histoire Naturelle. 
1920 wurde er zum Assistenten an der 
Abteilung fiir Saugetiere und Végel an 


diesem Museum ernannt und wurde 
anschliessend Hauptkurator und dann 
Direktor. 


M. W. CHIPLONKAR, 
M.Sc., D.Sc., 


wurde 1909 in Poona geboren. Er 
studierte an der Benares Hindu Uni- 
versity. Er erwarb 1942 den Doktor- 
grad fir Naturwissenschaften (Physik) 
an der Universitat Bombay und erhielt 
1943 die Moosmedaille. Er bekleidete 
am S.P. College Poona die Professur 
fiir Physik, war Professor und Leiter 
der Schule fiir Radiophysik und Elek- 
tronik in Poona sowie Universitats- 
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